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РУСЧЛ УН Б И Р И Н Ч И  ВА УН и к к и н ч и  
Н А Ш РЛ А РИ Г А  СУЗ БОШ И

Ьпр меча марта цайта иашр этилган «Умумий химия»
....." (hi мнмллкатимизда ^ам мага яхши маълум. Бу китобдан
\<>1 * мм| олин уi^yн юртларинииг студентлари, техннкумлар- 
IIIIIU Цупчиллри на урта мактабиннг ю^ори синф укувчилари, 
И*\иниIлек, химии леосллриип мустацил суратда у р ганУВЧ11" 
лир \им фойдпллнмоцдл.

г  hi.....т .н . шунч.иик кош китобхоилар оммасииинг ушбу
mi miii .1 иисб.п ли цуГпли барча талабларини j^ap тарафлама 
■, • > | > 1111«11111 жудл цпйпн. Бу китоб китобхонга унинг химия ёки 
in мим I г х пологиясп муайяи со^асипннг а^амиятп тугрисида 
1Н1||иму|) ^оеил цилиши на химиянинг махсус булимларини
 •   чукур ургана бошлаши учуй нмконият тугдирадиган
минимум билпмллр беришга мулжалланган.

iMiiofiini бу нлшрига тайёрлашда унинг тексти д ш д а т -  
I Iм' ■ i|i билли 1у 1 Йта куриб чи^илди. Бунда эскириб долган 

и I п ри л I н л суигги пилларда мактаб дарсликларига кири-
Ч  I мльлумотлар чикариб ташланди. Китобнинг умумий 

| hi  |п и т  .\лм бир оз узгартирнлди. Буларнинг ^аммаси ки- 
1 "Он и ill ^лжмини бир ^адар ^ис^артиришга имкон берди.

1чгюбда КПСС Марказий Комитетининг мамлакатимизда 
и и ми и елполтини ривожлантиришнинг улкан программасини
< > н и 1 , 1 0  боргли декабрь (1963 й.) Пленумининг карорлари
..............  Illy муиосабат билан, китобнинг якин йнллар-

III • I 'Ii\ .чужллнпши ривожлантирнш учун тараеднй эттири- 
IIIIIHH I л рур булга и химия тармо^ларига багишланган булим- 
м ||щ 1ч hi лптирилди. Китобга янги хал^аро улчов бирликлари
• in и млеи (СИ) га утиш билан ва углероднинг атом массаси
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ун иккига тснг изотопи асос ь^илиб олинган янги атом о т р *  
ликлар шкаласи кнритилиши билан богли^ булган узгаринь 
лар киритилди.

Автор ва нашриёт китобнинг бу янги нашри, худди олдин- 
ги нашрлари каби, мамлакатимизнииг кенг ме^наткашлар 
оммаси орасида химиявий билимларни ёйишга ёрдам беради, 
деб умид ^иладилар.

Авторнинг касаллиги сабабли китобни химия фанларн 
кандидати Л. В. Бровкин янги нашрга тайёрлади ва унга за* 
рур узгариш ^амда ^ушимчалар киритди, бунинг учуй автор, 
Л. В. Бровкинга чу^ур миннатдорчилик из^ор ^илади.

Клтобнинг ун иккинчи нашри ун биринчи нашрннинг мат- 
рицасидан босилди. Ун иккинчи нашрида айрим химиявий 
ма^сулотлар ишлаб чн^аришга оид баъзи маълумотларга 
ани^лик киритилди ва олдинги нашридаги хатолар туза- 
тилди.

А в т о р
Нашриёт

12 Иусчи ()н биринчи  ва у н  иккинчи  наш рпарига с()з бош и



] Б О Б

К И РИ Ш

1. Материя ва унинг ^аракати. Химия фани бутун оламнЙ, 
унинг ни^оятда хилма-хил формаларини ва оламда вок,е 
буладиган турли-туман ^одисаларни текширувчи табииёт 
фаплари цаторига киради.

Нутуп табиат, бутун олам инсон онгидан таш карида ва 
писон оигига боглиц булмаган >;олда объектив равишда мав* 
жуддир. Олам матсрнидан иборат, бор парсаларнинг хамма- 
(И доимо ^аракат  ^илиб турадигап материянинг ^ар хил тур- 
ллрндир. Материя эеа «сезги органларимизга таъсир этиб, 
<<и II уйготадиган нарсадир; материя — биз сезгиларнмиз би
лли идрок циладиган объектив реалликдир»*.

Материями, табиатни ^узгалмас деб, тинч ^олатда туради 
/и б тасаввур этиш керак эмас. Одам амалий фаолиятинииг 
( у 1 уп ижтимоий-тарихий тажрибаси шуни курсатадики, ма- 
•I «р и я ^амма вацт тухтовсиз ^аракат  цилиш, узгариш, ривож- 
ллнщи ^олатида булади.

Хлракат. доимо узгариб турадиган нарса булиб, бутун 
м л  термита ^ам, унинг ^ар бир майда заррачасига ^ам  хос- 
лмр. Материянинг ^аракати тугрисида гапирар эканмиз, уии 

юзаки маънода заррачаларнинг фазода шунчаки бир 
к(щдли иккинчи жойга кучиши деб тушуиишимиз ярамайди. 

М.нернн ^аракатининг формалари нихоятда хилма-хил була* 
пи Жнсмларнинг ^изиши ва совиши, нур сочиш, электр токи,
■ iiMiDiuini узгаришлар, ^аётий процесслар ва, ни^оят, фикр
.......... ...  ^аммаси материя ^аракатш ш нг турли форма-
• л|iппир, холос. Материя ^аракатининг бнр формасн бошк.а 

<|и.рм.м in л л плана олади. М асалан, механик ^ар акат  иссий* 
им лрлклппа, иссицлик ^аракати  химиявий ^аракатга ,  хи- 
Mimniili члрикат электр ^аракатига осон айланади ва ^оказо. 
I ■ \ идлft узгаришлар сифат жи^атидан хар хил булган х.ара-

” II И Л е н и н ,  М атериализм  ва эмпириокритицизм, У зС С Р Д а в л а т  
Иширнош, )%(), 150 бет, s
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кат формаларининг бирлигини ва узаро узлуксиз богланган- 
лигини курсатади.

^аракатнинг  бир формаси бошца формасига айланар 
экан, табиатнинг асосий ^онуни — материянинг ва материя 
^аракатининг абадийлик цонуни ^амиша тула са^ланади. Бу 
^онун материянинг барча конкрет турларига ва материя 
^аракатининг барча формаларига тааллуклидир; материянинг 
бирорта тури ва з^аракатнинг бирорта формаси йуцдан бор 
булмайди ва йу^ булиб ^ам кетмайди. Материяни ва ^арака- 
тини йу^отиб ^ам булмайди, вужудга келтириб ^ам булмай
ди; материя ва унинг ^аракати  доимо узгариб тургани ^ол- 
да абадий мавжуддир. Табииётнииг куп асрлар давом этиб 
келаётган тараедиёти бу к;онуннинг тугри эканлигини тасдик* 
лаб берди.

Табикёт мудом ^аракат  цилиб, доимо узгарнб турадиган 
материяни урганади. Табииёт материя конкрет турларининг 
бир-бирига айланишини, узгаришини ва ривожланишини тек- 
ширади, табиат ^одисаларининг цонуниятларини ^амда бу 
^одисалар орасидаги богланишларни очиб беради. Ана шу 
цонуниятларни урганиш ва билиб олиш кишига табиат ?^оди- 
саларини бош^ариш ва табиатни хо^лаган томонга цараб уз* 
гартириш учун имкон беради.

Материя ^аракатининг баъзи формаларини айрим фан- 
лар: физика, химия, биология ва бошцалар текширади. Таби* 
ат таравдиётининг умумий ^онунларини эса материалистик 
диалектика текширади.

2. Моддалар ва уларнинг узгариши. Химия фани. М ате
риянинг муайян шароитда узгармас физик хоссаларга эга 
булган j^ap ^айси тури, масалан, сув, темир, олтингугурт, о^ак, 
кислород ва боищалар химияда модда деб аталади.

>ча Р цандай модданинг узига хос хоссалари бор. Масалан, 
бир булак олтингугуртни олайлик. Олтингугуртни текшириб 
курсак, аввало, унинг оч сари^ тусли, мурт кристаллардаи 
тузилган ва сувда эримайдиган модда эканлигини биламиз. 
Сунгра, олтингугуртнннг зичлигини аницласак, 2,07 г/см' га 
тенг булиб чицади. Олтингугуртни киздириб унинг 112,8°Сда 
сую^ланишини ва бонщаларни ани^лаймиз. Олтингугурт учун 
хос булган ана шу хусусиятларнинг ^аммаси унинг физик хос* 
саларидир.

Модданинг физик хоссаларини, яъни зичлиги, сую^ланиш 
температураси, эрувчанлигини ва бошца хоссаларини харак- 
терловчи катталиклар, яъни муайян шароитда узгармас ^ий* 
матга эга буладиган катталиклар ф и з и к  к о н с т а н т а *  
л  а р дейилади (латинча constans — узгармас деган суздац 
олиигаи).
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Бирор модданинг хоссаларини ани^лаш учун, бу модда- 
ни имкони борича тоза э^олда олиш керак, чунки текширила- 
диган моддада жуда оз мицдорда ^ушимчалар булса ^ам мод
да константаларининг сон ^иймати узгаради. Ф а^ат тоза 
моддагина муайян ва узгармас хоссаларга эга булади.

Тоза ^олдаги моддалар табиатда камдан-кам учрайди. 
Купинча, табиий моддалар, баъзан  бир талай ^ар хил мод- 
далардан иборат аралаш малар ^олида булади. М асалан , 
табиий сувда озроц мицдорда минерал туз эриган булади. 
Аралашмадаги моддаларнинг бири бошцаларидан кура куп 
булса, бутун аралаш ма шу модданинг номи билан аталади, 
Бунда, баъзан, аралашмадаги асосий моддада цандай цушим- 
чалар борлиги ва уларнинг микдори цанчалиги курсатилади. 
Башарти, моддадаги цушимчалар жуда оз булиб, шу модда- 
Ш1  текшириш ёки ишлатиш учун халал  бермаса, бу модда 
«химиявий тоза модда» деб аталади.

Мутлацо тоза моддалар маълум эмас. «Химиявий тоза» 
хлорид кислота ёки «химиявий тоза» нитрат кислота деган 
нборалардаги «тоза» сузи шартли равишда олинади ва тар- 
кибида сун билан кислотадан бонща ^еч нарса булмагаи 
эрнтма тушунилади. «Химиявий тоза» кислоталарнинт акси- 
ча, «техник» кислоталарда, сувдан ташкари, ^ар хил бонща 
цуишмчалар ^ам булади.

Тоза модда ^амма ва^т бир жинсли, аралаш м алар  зса ё 
Сир жинсли, ёки куп жинсли булади.

Агар икки ёки бир неча моддадан иборат аралаш мадаги  
уша моддаларнинг заррачалари  ни^оятда майда булгани- 
;ми, оддий куз билан ^ам, микроскоп билан ^ам куринмайди-
1 . 1 н булса, бундай аралаш ма шартли равишда бир жинсли 
аралашма дейиладн. Газлардан иборат аралаш малар, куп- 
IIMNI суюкликлар, баъзи ^отишмалар ва ^оказолар ана шуи- 
Ло и аралашмалардир.

«#^ар хил tof жинслари, тупро^, лойца сув, чанг аралаш  
упш на бошкалар куп жинсли аралаш м аларга мисол була 
ил иди.

Аралашманииг куп жинсли эканлигини ^амма ваь^т ^ам 
и.1 1 >рои билиб булмайди, баъзан унинг куп жинсли эканлиги
ни микроскоп ёрдами билангина аницлаш мумкин. М асалан, 
и,ин бундам царашда мутла^о бир жинсли цизил сукжлик
< \ Iиг. куриилди, аммо микроскоп остига олиб царалса, унинг 
I IнI * н I с уклушкдан иборатлиги ва бу сую^ликда кизил ва 
. 1  |\оп I.шачаларипиг сузиб юрганлиги куринади.

Моддаллрда хилма-хил узгаришлар булиб туришини з^ар 
I.\ни куаатишимн I мумкин: полга тукилган сув кузга курии- 
1 ЫИДМ1 ЛМ буггл лйланиб, «цурнб кетади»; нам зсавода турган

WWW



10 7  б о б .

темир буюм занглаб цолади; печкадаги утин ёниб булгач, 
ундан бир сицимгина кул цолади, дарахтларнинг т^килган 
барглари аста-секии чи^иб, цон-цора чиринди массасига ай- 
ланади ва з^оказо.

Мнлтнц стволидан отилиб чнццан цУргошин тошга 
J  келиб тегса, шу цадар каттиц цизийдики, ц^ргошин суюкла* 

пиб кетади. Бу ерда ;уцнинг механик з^аракати ь$ргошин зар* 
рачаларининг иссшутик ^аракатига айланади, бироц бунда 
К^ррошии химиявий жи^атдап ^згармайди, чунки каттиц цур- 
гошнн билан суюц картошин икки хил агрегат з^олатда бул-> 
ган бир моддагшнг узидир. Бу ^згаришда з е̂ч цандай яиги 
модда з^осил булмайди.

К,ур гошин узоц в а цт циздирилса, ^ р г о ш и н  (П)-оксидга 
(глётга) айланиши тамомила бошцача з^одисадир. Бу з^олда 
KypFomiiH урнига хоссалари тамомила бошкича, сифат жи,\а- 
тидан ^ургошиндан фарц циладиган янги модда з^осил була
ди. Худди шунингдек, темир занглаганда, утин ёнганда, 
барглар чириганда з^ам шу моддаларга сира ухшамайдиган 
янги моддалар з^осил булади.

Моддаларни тубдан узгартириб, уларни бошца модда
ларга; яъни янги моддаларга айлантирадигаи з^одисалар 
х и М и я в и й л о Д и с а л а р деб аталади. Ана шундай з^оди* 
еаларпи химия фани текширади. Демак, хИмия моддаларнинг* 
узгарпши з^ацидаги фанднр. Бу фан моддаларнинг таркиби 
ва тузилишини, модда хоссалариницг шу модда таркиби ва  
тузилишига бор.ищ эканлигини, моддаларнинг цандай ша
роитда ва /\андай йул билан боища Моддаларга айланиш ини  
текширади.

Химиявий узгаршнлар билан бир вацтда, з^амма вацт, 
физик узгаришлар хам булади. Шунинг учун, химия фанц 
физика фани билан чамбарчас боглицдир. Химия фани био
логия фани билан хам чамбарчас боглицдир, чунки з$ар цап* 

‘Дай .\аётин процессда организмда моддалар химиявий жи- 
Хагдан тинмай узгариб туради, организм билан шу организм 
агрофндаги муз^ит орасида тинмай алмашиниб туради. Аммо, 
биологик з^одисалар химиявий ва физик з^одисалар билан бог- 

. лиц булганидек, химиявий ^одисалар физик з^одисалар билан 
боглиц булса з^ам, химияни физика деб цараш, биологиянн 
3»са физика па химия деб цараШ ярамайди, чунки материя 
^аракатннниг \ а р  бпр формаси узига хос хусусиятга эга.

Бошца фанлардаги кабн, химияда з^ам з^ар цандай з^оди* 
сани урганиш, аввало, шу уздисанн кузатиш ва тавсифлащ* 
Дан бошлайадн. Бнроц, фан кузатнлаётган з^одисаларнн тав- 
сифлаш билаигниа кпфоялаНИб цолмайди; бу ходисаларни 
Изоз^лаб бериш фаинннг энг муз;нм вазифасидир, Ходиса*
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ларни изо^даб бериш учун бу ^одисаларнинг мо^иятини чу- 
цурро^ билишга, уларни йужудга келтирадигаи сабабларни 
ойдинлашгиришга, цодисалар цандай шароитда воце булиши* 
ни аницлашга харакат цилинади. Бунинг учун, турлй ^оди- 
('алар текширишга энг цулай булган шароитда сунъий йул 
билан вужудга келтирилади. Ходисаларни ана шундай супь- 
ий йул билан вужудга келтириш т а ж р и б а деб аталади, 
Тажриба, к^пинча, .^одисаларни текшириш вацтида тугила- 
диган фикр ёки фаразларнинг тутрнлигини текшириб куриш 
учун килинади. Муайян ^одисани изошлаб бериш учун айтил- 
Ьш ва бу х,одиса билан илгари текшириб чнцилган бошца 
^однсалар орасидаги богланишнн апицлаб берадиган ?^ам- 
Дп бир цанча ^одисаларни битта умумий идеяга бирлашти- 
радиган ф аразлар  г и п о т е з а л а р  деб аталади. Агар цилии- 
г ш фнраздан мантиций равишда келиб чнцадиган натижалар 
1 .икрнблда тасдицланса, гипотеза маълум .^одисани изоц- 
ЛиОгнна цолман, балки умумлаштирувчи хулосалар чицаршп- 
| a h i tun и ^одиспларии олдиндан билишга ^ам имкои берса, 
rty и н т и м а  п а  I а р и я булиб цолади. Лгар майдопга таш- 
л am an n m o i r i a  гажрибада тасдпцлапмаса, бу гипотеза рад 
цплнплдп.

Иазария гажрибадан чицадиган кенг хулоса булиб, ^одн- 
Саларпн текширишни анча осонлаштнради, уларни чуцурро^ 
(•а т^грироц тушуниб олишга имкон беради. Шу билан бир- ■ 
(а, иазария янги таж рибалар килиш учун йул-йуриц ва кур- 
(мтмалар беради, шундай цилиб, иазария билиш-урганиш 
Ж1цатндаи  а^амиятга эга булнбгина цолмай, балки методо
логия жи^атидан ,%ам а^амиятга эгадир. Назария текшириш 
ишларини кур-курона эмас, балки планли равишда, муайян 1 
иуцтаи назардан цараб, аииц маълум булган цонуниятлар 
косида олиб боришга имкон беради.

Химия фанидаги айиикса мухим назарий хулосалар атом- 
милскуляр таълимот, химиявий тузилиш иазарияси, химиявий 
•лементлар даврий конуни ва даврий системадир, булар 

химия фанининг муваффацият цозонишини таъмин этди.
Химиянинг а^амияти. СССР халц хужалигида химия- 

минг роли. Химия ^озирги турмушда, айницса, одамнинг иш- 
л а б  чицариш фаолиятнда f o h t  му^им роль уйнайди. Ишлаб 
чицаришнинг химия цулланилмайдиган бирорта ^ам тармоги 
iiуц деса булади. Табиат бизга фацаг хом ашё — ёгоч, руд?, 
туз, тошкумнр, нефть ва бошцаларни беради, холос. Табиий 
материалларни химиявий йул билан цайта ишлаб, цишлоц 
кужалиги учун, саиоат моллари ва уй-р^/цгор-^уюмяе&н тай- 
?рлаш учун зарур булган \ а р  хил м од Д аЛ а^^Л  
ллр, металлар, пластик массалар, буёцлар, турли хил кйрло-

1 н л - глл,ж* к  В  3  3  1  о
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талар, доривор моддалар, совун, сода ва ^оказолар ^осил 
килинади. Табиий хом ашёни химиявий йул билан цайта иш- 
лаш  учун, аввало, моддалар узгаришининг умумий цонунла- 
рини билиш керак, бу билимларни эса бизга химия беради.

Химия табиий материалларни теж аб ишлатиш, ишлаб чи- 
каришнинг цушимча ма^сулотлари ва чициндиларидан фой- 
даланиш масалалари билан ^ам шугулланади, турли модда- 
лар  з^осил цилишниш янги, бирмунча самарали методларини 
кидириб топади ва ^оказо.

Чор Россиясида йирик химия саноати йуц эди. Унда-бунда 
учрайдиган химия заводлари ярим ^унармандчилик корхона- 
лари булиб, купчилиги ажиабийларга царар ёки чет эл капи- 
талига царам эди. Бу заводларда, асосан, чет эл мутахассис- 
лари — инженер, техник ва мастерлари хизмат цилар эди. 
Ривожланган химия саноатининг йуцлиги рус химия фанига 
>>ам цатти^ таъсир цилди, химия фанининг ривожланиши учун 
моддий база йуц эди. Д авлат  фан со^асидаги ижобий фао- 
лиятни, илмий текшириш ишлариии камдан-кам ^олларда- 
гина ^уллаб-кувватлар эди. Лекин, рус химия олимлари, иш 
шароити ни^оятда ёмон булишига царамасдан, жа^он химия 
фанига гоят катта ^исса цушдилар.

Улуг Октябрь революцияси рус фанининг ривожланиши- 
ии орцага суриб келган сабабларни таг-томири билан юлиб 
ташлади ва бу фаннинг эркин ривожланиши учун ^амма ша- 
роитларни яратиб берди. £ш  Совет республикаси барпо этил- 
ган дастлабки йилларда, OFHp вайронлик ва граж даилар  уру- 
иш йилларидаёц ^укумат химия фанига бени^оя катта ёрдам 
Серди. Д астлабки илмий текшириш институтлари ва лабора- 
ториялари ташкил этилди, улар совет химия фани ва химия 
саноатининг ривожланишида му^им роль уйнади. Бу инсти
тут ва лабораториялар сони тез купая борди. Химия уцув 
ифтларининг сони ^ам бир неча баравар ошди. Университет 
i>a институтларда химиянинг барча тармоцларига оид наза- 
рий ва амалий характердаги илмий текшириш ишлари кенг 
куламда авж олди.

М амлакатимизда минерал хом ашё запаслари жуда куп 
Оулган булса ^ам, улар етарли д ар аж ад а  кидириб топилма- 
ган, шунинг учун, чор Россиясининг химия саноати нуцул 
деярли чет элдан келтириладиган хом ашёдан фойдаланар 
эди. Шу сабабдан, совет химия саноати энди ривожланиб 
кетаётган даврда хом ашё ресурсларини зур бериб цидириш 
ишлари олиб борилганлиги тасодифий бир ^ол эмас. Рус 
химиги Н. С. Курнаковнинг ишлари ва геолог П. И. Преоб- 
раженскийнинг цидирув ишлари туфайли, Совет Иттифоцида 
д^озирги Соликамск яцинида) калийли тузларнинг катта-
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катта конлари топилди, бу конлар бутун Европадаги конлар- 
нииг ^аммаси бирга олинганда улардан анча каттадир. 1924 
йилда А. Е. Ферсман бошчилигидаги экспедиция Кола ярим 
оролидаги Хибин торларида фосфат хом ашёси — апатитлар- 
нинг катта-катта конларини топди.

Урушдан олдинги беш йилликлар мобайнида С С С Рда 
цудратли химия саноати амалда янгидан барпо этилди. Вата- 
нимизда ю пилган  фосфат ва калийли туз конлари асосида т о р - 

химия комбинатлари, минерал уритлар, синтетик аммиак, син
тетик каучук, кальций карбид, пластмассалар, техника мац- 
садларида ишлатиладиган резина буюмлар ишлаб чицаради- 
ган заводлар цурилди. Сунъий тола, буёц, фармацевтик пре^ 
паратлар ва киноплёнкаларнпнг янги хилларини ишлаб чица- 
рнш узлаштирилди. Химия саноати 1941 йилга келиб, ма^су- 
лот чицариш жи^атидан революциядан аввалги д араж ага  
цараганда 20 баравардан зиёдроц усди.

Улур Ватан уруши йилларида химия саноатимиз каттаги- 
на зарар курди, лекин бузилган заводлар туртинчи (урушдан 
кейинги биринчи) беш йилликнинг охирига келибоц асосан 
тикланди ва ма^сулот ишлаб чицариш дараж аси  1950 йилда 
урушдан олдинги даврдагига цараганда 1,8 баравар ортди.

Урушдан кейинги йилларда химия саноатининг бир цанча 
тармоцлари, чунончи, азотли уритлар, калийли уритлар, плас
тик массалар хлор ва унинг ^осилалари ишлаб чикарилади- 
ган, органик синтез циладиган тармоцлар анча кенгайди. 
Химиявий толалар, синтетик этил спирт, цишлоц хужалик 
зараркунандаларинн цирадиган органик препаратлар ва бош- 
цаларни ишлаб чицариш йулга куйилди. Химия саноатининг 
ялпи ма^сулот ишлаб чицариши 1957 йилда 1940 йилдагига 
цараганда 5 баравар  купайди.

КПСС М арказий Комитетининг май Плену ми (1958 йил) 
дан кейин химия саноатининг усиш суръатлари айницса ош- 
ди. Шу Пленумда белгиланган чора-тадбирларни амалга 
ошириш борасида етти йилликнинг беш йили ичида 35 та янги 
завод цурнлди ва 250 тадан ортицроц йирик химия корхонаси 
ншга туширилди. Янги заводлар ва установкаларнинг ишга 
солиниши ^ам да ишлаб турган корхоналар суръатннинг жа- 
даллаштирилиши химия ма^сулотлари ишлаб чицаришни беш 
йил мобайнида 89 %  купайтиришга имкон берди (шу вакт 
ичида бутун саноат ма^сулоти 58% купайди). Шу йиллар 
мобайнида минерал уритлар ишлаб чицариш 1,6 баравар, хн- 
миявий толалар ишлаб чицариш 1,9 баравар, пластик масса
лар билан синтетик смолалар ишлаб чицариш 2,3 баравар 
ортди. Сульфат кислота, синтетик каучук, автомобиль шина- 
лари ва бошца ма^сулотлар ишлаб чицариш анча купайди.
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Етти йилликнинг беш йили ичида химия саноатига ажратил- 
ган капитал маблаглар  5,3 млрд.  сумин ташкил этди, б у —■ 
утган 40 йил мобайнида химия саноатига ажратилган капитал 
маблаглардан деярли 1,5 баравар купдир.

Химия саноатини >̂ ар томонлама ривожлантирйш техника 
таракдиётининг энг му^им омилидир. Химиявий материал- 
лардан  фойдаланиш саноатда ва шупингдек ^ишло^ х^жали- 
гида сезиларли узгаришлар ясашга имкон беради. Бу узга- 
ришлар ма^сулот ишлаб чицаришни купайтириш, сифатини 
яхшилаш, кекгайтирилган ^айта ишлаб чи^ариш ва хал^ 
фаровонлигиии янада ошириш учун купроц ж ам гарм алар  туп- 
лашга имкон очади. Шундай цнлиб, химия саноати халц  
хужалигининг энг революцион тармоги булиб, бутун эконо
мика таращиётига \ а л  цилувчи таъсир курсатади. Шунга 
асосланиб, КПСС М арказий Комитетининг декабрь Пленуми 
(1963 йил) химия саноатини ж адал  ривожлантиришнинг я^ин 
йилларга мулжалланган улкан программасини белгилаб бер- 
ди. Химиявий ма^сулотлар умумий ^ажмини етти йиллик ичи- 
да (1964— 1970 йилларда) 3—3,3 баравар купайтириш мул* 
жаллангаи. Бунинг учун бир нечта янги корхоиалар цурйлади 
хамда борларинипг купи реконструкция килннади. Минерал 
угитлар, пластик массалар ва синтетик смолалар, шуиингдек 
хплма-хил химиявий толалар ишлаб чикариш кескин суратда 
купайтирилади.

Минерал угитларни тагин ^ам купроц ишлаб чицариш 
улардан ^ишлок хужалигпда кенгроц фойдаланйшга имкон 
беради, бу — экинларнинг хосил11ни оширишга олиб келади. 
Кондентрланган минерал угитларнинг янгн хилларини ва киш- 
ло^ хужалик усимликлари зараркунандаларига i\apu:n кура- 
шиш учун ишлатиладиган за^арли дорнларнииг янги, тагин 
>>ам кучлиро^ турларинн ишлаб чикариш мулжалланган. Бего- 
на утларга ^арши курашиш учун ишлатиладиган химиявий 
дориларни (гербицидларнн) саноатда кенг куламларда иш
лаб чицариш йулга цуйилади, натижада экииларга иарвариш 
килиш учун буладиган мехмат сарфини хийла камайтириш- 
I а имкон тугилади.

Синтетик каучук, этил спирт, ювувчи моддалар ва бошка 
химиявий ма^сулотларни ишлаб чицариш учун табиий газ- 
лардан ва нефть олишда чицадиган йулдош газлардан фой- 
даланишни кескин суратда купайтириш гоят катта а^амнят- 
га эга. Ов^атга ишлатиладиган хом ашёни техника мацсад- 
ларида ишлатиш я^ин йилларда батамом тугатилаДи. Бу 
хол бир неча миллион тонна галла ва картошкани, ов^атга 
ишлатиладиган анчагина ёгни халц истеьмоли учун са^лаб 
)<олишга имкон беради.
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Машииасозлик, радио ва электротехника, авиация, авто
мобиль ва бошт^а саноат со^аларнда ишлатиладиган синте
тик материалларнинг ассортиментами кенгайтириш ва уларни 
кшлаб чи^аришни купайтириш юзасидаи химия саноати олди* 
га янги му^им вазифалар цуйилган. Янги синтетик м атериал- 
лар табиий материалларнинг урнини босибгина ^олмайди; 
уларни ^улланиш натижасида саноатнинг купгина со^аларн- 
да ишлаб чнцаришнинг техника даражасини юксалтнриш 
учун имкон очилади. Масалан, кремнийорганик изоляция 
материалларини электр саноатнда ^улланиш баъзи двига- 
телларнииг хизмат 1^илиш муддатини 8 баравар узайтириш 
ва катталигини аввалгидек сацлаб долган ^олда цувватини 
35—65% оширишга имкон беради. Пластик массалар рангдо,) 
металларпинг урнини бемалол босибгина цолмай, балки, 
купинча, металларга Караганда бир цанча афзалликларга эга 
булган ва конструкциялар тайёрланадиган мустацил матери- 
аллар тари^асида з^ам ишлатилади. Машинасозликда плас
тик материаллардан кенг фойдаланиш натижасида техноло
гик процесслар соддалашади, машина ва буюмларнинг вазнн 
камаяди. Бинокорликда, яъни цурилиш деталлари, трубалар 
тайёрлашда, пардоз ва изоляция материаллари урнида син
тетик материаллардан фойдаланиш жуда кенг раем булади 
в а з^оказо.

Химия саноатини ривожлантириш вискоза, капрон, аце
тат толалар з^амда жуда муз^им ахамиятли булган лавсан, 
нитрон, хлорин ва бош^а синтетик толалар ишлаб чицаришни 
купайтирншга имкон беради. Химиявий толалар жуда пи
ши^ булиши, намни кам ютиши, турли химиявий реакциялар- 
га яхши чидаши билан ажралиб туради, шу муносабат билан 
улар турли техника буюмларини (шиналар, ар^онлар, трос- 
лар, б а п щ  тутишда ишлатиладиган турлар ва бошцаларни) 
ишлаб чи^аришда куп ишлатилади, Улардан хал^ истеъмол 
циладиган товарлар — чиройли, пишиц ва арзон товарлар — 
газламалар, трикотаж, пойабзал тайёрлаш з^ам мумкин ва 
.\оказо.

Химия саноатининг ривожланиши халк хужалигини химия - 
лаштиришнннг борган сайин ортиб келаётган суръатлариии, 
яъни саноат ва 1^ишло!\ хужалигида химиявий материаллар 
ва ма^сулотларнинг тобора купроц цулланиладиган булиши- 
ии, шунингдек халц хужалигининг хамма со.^аларида ишлаб 
чицаришнниг химиявий методларидан кенг фойдаланишни з^ам 
таъминлаб беради.

4. Хммиянинг вужудга келиши ва унинг дастлабки ри
вожланиши. Химия з^ам, бошца фанлар сиигари, одаминнг 
а мал ий фаолияти натижасида вужудга келган.

wia/w .  O r  b i t  а .
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Одам яшаш восигаларипи цидириб топар экан, турли 
Ходисаларнинг сабабларини аста-секин билиб борди, модда- 
ларда  буладиган баъзи узгаришлардан фойдаланиш йулла- 
рини топди. Кишилар купгина фойдали материаллар ^осил 
килишни бундан неча минг йиллар илгариёц билардилар. Улар 
рудалардан металл суюцлантириб олишни, >̂ ар хил цотишма- 
лар  тайёрлаш ва уларни ишлатишни, шиша пишириш ва ун- 
дан турли буюмлар ясашни билар эдилар. К,адимги дуцёда 
техииканннг ривожланиши жи^атидан энг илгор мамлакат 
булган Мисрда химиявий процесслардан фойдаланишга асос- 
ланган купгина касблар эрамиздан анча илгариёц тарацций 
)^илган эди. Мисрликлар рудалардан темир сую^лантириб 
олар, рангдор шиша х(осил ^илар, тери ошлаш, усимликлар- 
дан дори-дармонлар, буё^лар ва хушбуй моддалар ажратиб 
олишни, сопол буюмлар ясаш ва ^оказоларни билар эдилар. 
Маданияти цадимдан равная топган бош^а мамлакатларда, 
яъни Хитой билан ХинДистонДа турли химия корхоиалари 
бундан ^ам илгариро^ вужудга келган эди.

Тар^оц ^олдаги химиявий маълумотлар ^али бир фаини 
ташкил цилмаган эди, албатта; лекин бу маълумотлар табиат 
^одисаларини кузатиб бориш билан бирга, материянинг тузи- 
лиши ва бир формадан иккинчи формата айланиши тугри- 
сида фикр юритишга замин яратиб бсрдп. Кадимги ^инд 
философиясининг бизгача етиб келган ёдгорликларида олам 
бир неча хил оддий моддалардан тузилгап, деган идея очиц 
нфода этилган.

Табиатга бирмунча кенг ва бирмунча тугал философик 
^араш ^адимги Грецияда вужудга келди. Хамма нарсалар- 
нинт негизи бир, оламни ташкил этган хилма-хил моддалар 
уша негизнинг > а̂р хил формаларидаигина иборат, дегаи фикр 
дастлаб Грецияда тугилтан. Грек философларииииг баъзи- 
лари, бутун борли^ сувдан пайдо булган, деб таълим берар 
зди. Баъзилари оламнинг асоси ^аводир, деган фикрда бул
са, бонщалари ^амма нарсанинт негизи олов деб уйлар эди. 
Янги эрадан аввалги V асрда Эмпедокл, узидаи аввал утган 
олимларнинг идеяларини бирлаштириб, материянинг улар 
курсатиб утгаи учта асосий турига тупроцни ^ам цушди ва 
туртта негиз бор деб, уларни э л е м е н т л а р  деб атадп.

Худди шу асрда материянинг тузилишини изо^лаб бериш- 
га уринган тамомила бош^а философик о^им ^ам пайдо бул- 
ди. ^адимти дунёнинг энг йнрик матерналистлари — Левкшш 
ва унинг шогирди Демокрит ана шу о^им намояндалари эди. 
Демокрит таълимотига кура, табиатдаги барча жисмлар куз- 
га куринмайдигаи, жуда майда, цатти^, яхлит ва булиимай- 
диган заррачалардан тузилган. Демокрит бу заррачаларни
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а т о м л а р  деб атади. Атомлар шу г^адар майдаки, уларни 
куриб булмайди. Атомлар шакли ва катта-кичиклиги жи^ати- 
дан ни^оятда хилма-хил булиши мумкин, лекин уларнинг ^ам- 
маси бир турдаги материянинг узидан тузилган. О лам да атом
лар ва улар оралигидаги бушлицдан бошца ^еч нарса йук;. 
М оддалар орасидаги ф ар^ шу моддаларни ^осил ^илган атом
лар сонига, шаклига ва цай тарифа жойлашганлигига богли^, 
холос. Атомлар абадий ^аракатда булиш хусусиятига эга. 
Жисмларнинг совитилганда сикилиши ва циздирилганда кенг- 
айиши, эритнлганда сув билан аралашиб кетиши ва бошка 
^одисалар атомларнинг ^аракатидан келиб чи^ади. Во^е бу
ладиган ^ар цандай узгариш атомларнинг узаро бирикишидан 
ва уларнинг бир-биридан эжралишидан иборат, холос.

Демокритнинг материалистик таълимоти унинг замондош- 
ларининг ^араш ларидан анча илгари кетди, аммо бу таълимот 
умум томонидан эътироф !^илинмади. Шундан кейин тараедий 
^ила бошлаган философия барча ^одисаларни модданинг абст
ракт сифатларига асосланиб тушунтиришга уринди. Кейинги 
асрларда табииёт фанининг ривожланишига катта таъсир 
курсатга» Аристотель (янги эрадан аввалги 384—322 йиллар) 
таълимоти бу философияга асос булди.

Аристотель бутун материал борли^нинг негизи ибтидоий 
материядир деб ^исоблади. Бу материя абадий булиб, йук;дан 
бор булмайди ва йу^ булиб ^ам кетмайди, унинг табиатдаги 
мицдори узгармайди. Ибтидоий 
материяга биз сеза оладиган 
ва жуфти узаро ^арама-цар- 
ши булган туртта асосий си- 
фат, яъни иссицлик ва совуц- 
лик, ^уру^лик ва намлик хос- 
дир. Моддаларнинг хилма-хил QM g 
булишига сабаб уларда ана 
шу сифатлардан турли миц- 
дорда булишидир. Аристотель 
бу сифатларни жуфт-жуфти 
билан 1^ушиб, Эмпедоклнинг 
турт элементини — тупро^, 
сув, олов ва ^авони келтириб 1- раем. Аристотель элементлари. 
чикарди (1 -расм ).

Аристотелнинг фикрича, асосий сифатлар ибтидоий мате
рия билан аж ралм ас  ^олда богланган эмас — бу сиф атлар
ни материядан ажратиб олиш ёки унга цушиш мумкин. М аса
лан, сувни иситсак, ундан сову^ликни олиб, унга исси^лик 
берган буламиз, сув бугланади, яъни Аристотелнинг айтиши- 
ча, ^авога айланиб кетади. Бундан, бир элемент бонща элс-
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мснтга айланиши мумкин, деган хулоса чицарнлди. Шундай 
к;илиб, з^ар хил моддалар вужудга келтириш санъати муайян 
(ифатларми бнр-бирига цушишдан иборат, деб бнлинди.

Грек философлари табиатда воце буладиган з^одисалар 
тугрисида фацат кузатишларнинг узигагнна таяниб, умумий 
тушунча х;осил цилар эдилар; у ва^тларда ж амият ишлаб 
чнцарувчи кучларининг дараж аси  экспериментга асосланган 
аник фан вужудга кела оладиган д араж ад ан  анча узоц эди.

Грецияда философлар, узларининг асосий эътиборини, 
материянинг нчки тузилишини тушуниш ма^садида, абстракт 
назарияларга царатган булсалар, бошца мамлакатларда 
химиявий узаришлар тугриендаги амалий маълумотлар аста- 
сскин туплапа борди.

Хознр з^амма эътнроф этган фикрга кура, химия эрамиз- 
нинг бошида Александрияда — Нил дарёси цуйиладиган жой 
снидаги ш а^арда купинча мистик тусда булган турли м аъ
лумотлар туплами з^олида вужудга келган. Александрия энг 
йирик савдо ва маданият маркази булиб, унга антик дунё 
мамлакатларииинг ^аммасидан кишилар ва товарлар келиб 
чурар эди. Мисрда 1^адим замонлардан мавжуд булган ам а
лий билимлар Александрияда тупланар ва ундан бонп^а жой- 
ларга тарцалар эди, антик Грециянииг философик идеялари 
з^ам шу ша^арда ривожланди. 1 асрда Александрияда ёзил- 
ган трактатларда химияга дойр купгина маълумотлар, хи
миявий аппаратларнинг таевнрлари, циздириш, з^айдаш, 
фильтрлаш, эритиш, кристаллаш операцияларииииг тафеилот- 
лари бор эди. Ноасл металлзрни олтинга айлантириш мум- 
кнн деган идея, яъии химиянинг рнвожланншига тусцинлик 
килиб, уни узок, вацт без^уда кидиришлар йулига солиб куй ran 
идея з^ам Александрияда вужудга келди.

VII асрда араблар Мисрни ва Ш арцдаги бошца мамла- 
катларни забт этгандан кейин, Александрияда химия соз^а- 
епда туплангаи амалий билимларнинг бир i^ h c m i i  з^ар з^олда 
са^ланиб цолди. Араблар бу билимлардан фойдаландилар, 
кейинчалик эса купгина янги моддаларни, жумладан, нитрат 
кислота ва з;ар хил тузларни кашф этдилар ва ургандилар. 
Александрия олимлари ишлатган «химия» сузн унга арабча 
«ал» деган олд ^ушпмча цушилиб, «алхимия» сузига айлан- 
тнрилди. Араб олимлари з^ар хил химиявий таж рибалар  ва 
амалий маълумотлар бзён этилган бир ^анча китоб ёэиб 
колдирдилар.

Жаиубий Испаниянинг араблар томонидан забт этилнши 
химияга дойр амалий билимларнинг Гарбий Евроиага ёйнли- 
шига йул очдн; бу билимлар билан бирга, ноасл металларнн 
олтинга айлантириш мумкин деган идея з$ам ёй и л дн . .
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Урта асрлар Европада шу идеяни ам алга ошириш йули- 
да ^илинган бе^уда уринишлар билан утди. Химия тарихида 
бу давр алхимия даври деб аталади. Урта асрларда илмий 
фикр тамомила католик черковининг таъсири ва назорати 
остнда эди. Аристотелнинг ру^онийлар сохталаштириб юбор- 
ган таълимоти ^укмрон таълимот эди. Бу таълимотга ва чер- 
ков томонидан урнатилган бошка догмаларга шубх.а билан 
^араган  >̂ ар 1^андай киши к а г п щ  таъкиб килинар эди. Ф ан
нинг бнр жойда котиб цолиши ва билимларнинг ташкунликка 
юз угнриши урта асрларга хосдир. ™

«К>адимги дунёдан,— деб ёзган эдн Энгельс,— Птоломей- 
нинг цуёш системаси ва Эвклнд ишлари мерос булиб колди. 
Араблардан э с а — унлик хисоб системаси, алгебранинг асос- 
лари, ракамларнмиг хозиргп ш аклда ёзилишн ва алхимия 
мерос бз?либ цолди.— хрнстианлик урта асрлари хеч нарса 
^олдирмади»*.

Бу даврда чинакам химия урнига, ноасл металлардан ол- 
тин олишни узига ма^сад ^илиб цуйган алхимия гуллаб-яш- 
нади. Алхимикларнинг бутун ^аракати  сирли «философия 
тоши»ин ахтариб топишга ^аратилган эдн, бу тош, уларнинг 
фикрича, ноасл металларни олтинга айлантиришгина эмас, 
балки касалларни тузатиш, кишиларни ёшартириш, умрни 
узайтиришдек ажойиб хоссаларга ^ам эга эмиш.

Рарбий Европа алхимияси, фаннинг ривожланишида ижо- 
бий роль уйнаган араб алхимиясига т'арама-царши уларо^, 
реакцион, илмга хилоф о^им булиб, черков билан феодаллар 
манфаатн учунгнна хизмат цилди.

Уйгоннш даври деб аталадиган даврга келиб, химиянинг. 
ривожланишида бурилиш бошланди. Европада капиталистик 
муносабатларнинг пайдо булиши билан характерлаиади- 
ган ана шу даврда турмуш химия олдига янгидан-янги ам а 
лий масалаларни ь^уйди. Касалликларни даволашда химиявий 
препаратлар ишлатиш таж рибалари химияда янги бир о^им- 
ни, яъни ятрохимия (медицина химияси) деган оцимни ву
жудга келтирди. Бу оцимнинг асосчисн швейцар врачи П ара- 
цельс эди; Парацельс химиянинг асосий ма^сади дори-дармон 
тайёрлаш деб ^исоблади. У, узининг медицина со^асидаги 
ишларида химиявий препаратлардан фойдаланиб, муваффа- 
киятли натижаларга эришди ва катта шузфат 1^озонди; бу з^ол 
купгина врачларни химиявий текширишлар олиб боришга 
жалб этди. Бу янги оцим алхимикларнинг «проблемалари»нн 
opi^ara суриб ташлади ва химиявий узгарншларни урганиш- 
нинг о^илона йулларини курсатиб берди. Агрнколанинг метал-

* Э н г е л ь с ,  Т абиат диалектйкаси , 1952, 5 - бет.
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лургияга асос солган ва химияда ^улланиладиган янги, ни- 
^оятда кенг бир со^а очиб берган илмий ишлари з^ам худди 
уша даврдаги ишлардир.

Уша давр химиклари, гарчи Аристотель таълимотининг 
таъсирндан з^али ^утулмаган ва алхимикларнинг бир талай 
хато фикрларига, жумладан, философик тош бор деган фик- 
рига 1<ушилган булсалар з^ам, з^ар з^олда, уларнинг ишлари 
химияга дойр билимларни анчагина чу^урлаштиришга имкон 
бердн.

Алхимгд Россияга ёйилмаган эди. Рус амалий химияси 
то XVII асргача Рарбий Европадан муста^ил равишда ри- 
возкланди деса булади. Химиявий билимлар соз^асида, асо- 
сан, Я^ин Ш ар^ мамлакатлари (Византия, Арманистон ва 
бош ^алар) билан алоца ^илинар эди. Рус мастерлари уз 
кузатишлари ва кашфиётлари билан химияга дойр амалий 
маълумотларни кенгайтирдилар ва химиявий билимларнинг 
янада ривожланишига ёрдам цилдилар. Рус химиклари туп- 
лаган тажрибаларнннг бир 1^исми Русда «травниклари», 
«цветниклар», «уставлар», «лечебниклар» каби номлар билан 
аталгаи бир талай рецептура тупламларида акс эттирилган.

XVII асрдагина химияда табиатни з^аётдан ажратилган 
зсолда урганиш усули аста-секин йу^ола бошлади ва бу фан 
ани^ эксперимент натижаларига асосланиб хулосалар чица- 
радиган булди. Химияда бу янги оцимга Роберт Бойль (1G27— 
1691) асос солди.

Бойль химияда текширишнинг янги методини жаз^онда 
биринчи булиб цуллади; бу метод, таж рибадан олинган натй- 
ж алар  ва табиат з^одисаларида кузатиладиган цонуниятлар- 
нн умумлаштириш йули билан янги билимлар з^осил цилина- 
ди, деган тасаввурга асосланган эди. Химикнииг вазифаси,—• 
деган эди Бойль,— таж рибалар цилиш, кузатишлар олиб 
бориш натижасида маълумотлар туплаш ва бирор пазарняни 
майдонга ташлашдан олдин шу назарияга оид з^одисаларнн 
синчиклаб текширишдан иборат. Химиянинг ма^сади жисм- 
ларнинг тузилишини билишдир, жисмларнинг тузилишини 
бнлишнинг воситаси эса уларни элементларга парчалашдан 
иборат химиявий анализдир. Аммо Бойль айтган элементлар 
Аристотель айтган элементлардан тамомила бошцадир. Бойль 
таълимотига кура, «мураккаб жисмларнинг таркибига кира- 
дигаи ва мураккаб жисмлар парчаланганда з^осил буладиган 
энг оддий жисмларни» элемент деб з^исобламо^ керак. Бойль 
химиявий элементлар тугрисидаги назарий царашларинк 
узининг «Скептик-химик» деган китобида баён этди; Бойль 
бу китобида алхнмиклар фикрларини ва металларпинг узга-^ 
риши з^а^идаги таълимотни ^атти^ танцид цилди,
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Бойлнцнг илмий ишлари ва, айницса, унинг текшириш ме- 
тоди химиянинг ривожланишига ижобий таъсир курсатди. 
Аммо химия материя тугрисидаги аристотелча таълимот ис- 
канжасидан, яъни узининг ривожланишига узо^ вацт халал 
бериб келган тусицдан батамом ^утулгунча яна 100 йил чама- 
си вацт утди, ана шундан кейингина химия ^одисаларни цагъ- 
ий бир илмий асосда текшириш йулига чи^иб олди. Бу давр 
флогистон назарияси деб аталадиган назариянимг химияда 
^укмрон булиши билан характерланади; флогистон назария- 
сини XVII аср охирида немис химиги Ш таль яратган эди.

XVII асрда, металлургиянинг ривожланиши муносабати 
билан, химиклар ёниш, металларнинг оксидланиш ва ^айтари- 
лиш процессларнга ало^ида эътибор бера бошладилар; ана 
шу процессларни изо^лаб бериш зарурати флогистон наза- 
риясининг вужудга келишига сабаб булди. Бу назарияга 
кура, барча ёнувчи моддаларда, жумладан, металларда ^ам, 
умумий бир олов модда — флогистон булади. Енувчи модда- 
лар  ёндирилганда ёки металлар ^атти^ циздирилганда фло- 
I истон учиб кетади ва тупроцсимон модда — куюнди 1^олади. 
Демак, ёинш ироцессн модданинг флогистонга ^амда туп- 
ро^симон ^олди^ца парчаланишидан иборатдир. М асалан:

рух =  флогистон +  рух куюндиси.

Еиганда жуда оз тупро^симон модда ^олдирадиган мод
далар, масалан, кумир, нукул деярли флогистондан нборат. 
Енмайдиган модданн — куюндинн флогистони куп булган 
кумир билан бирга ^издириб, унга флогистон бериш мумкин, 
у ва^тда куюнди металлга айланиб цолади:

рух куюндиси +  флогистон =  рух.

Флогистон назариясининг ривожланишига металл ёнганда 
огирлигининг купайишидек бир факт, яъни бундай Караганда 
шу назарияга тамомила зид келадиган факт ^ам тус^инлик 
^илмади. Флогистон назариясининг тарафдорлари буни ф ло
гистон ни^оятда енгил, яъни бопща жисмларнинг аксича, ерга 
тортнлмайди, балки ердан ^очиш хусусиятига эга деб изо^ла- 
дилар. Шунинг учун, жисм таркибида флогистон цанча куп 
булса, шунча енгил булади. Бунинг аксича, жисм узидаги 
флогистонни йу^отса, onippoi^ булиб цолади. Бош^а зиддият- 
ларни ^ам худди шу тарзда хаспушлашга уриндилар. М аса
лан, ёниш учун ^авонинг зарур эканлигини ёниш вакдида фло
гистон тугридан-тугри йуколиб кетмайди, балки ^аво билан 
оки унинг бирор цисми билан бнрикади, деб изо^ладилар. 
Х,авосиз жойда флогистон билан бирикадиган нарса булмай- 
ди ва шунинг учун ёниш тухтаб ^олади.
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Флогистон назариясини узо^ ва^тгача з^амма эътироф 
(\илиб келди. Бу иазария уша ва^тда химикларга маълум 
булган талайгина фактларни системага солиш йулини кур-

сатди ва химикларга амалда 
илгари сурилган янги пробле- 
маларнн з^ал килиш ймконинн 
бердн. Аммо з^одисаларнинг, 
з^ацикий сабабини очиб таш- 
лаш урнига, уларни хом хаёл- 
лик билан изоз^лаб берувчи >qaр 
кандай сохта назария каби, 
флогистон назариясн з^ам, о^и- 
батда химиянинг ривожланиши 
олдида fob  булиб ^олди ва х и 
миянинг алхимияга оид тасав- 
вурлар сар^нтидан батамом 
цутулншига йул цуймадн.

5. Моддалар массасинииг 
сацланиш ^онуни. XVIII а с р -  
нннг иккинчи ярмида химияга 
текширишнииг аниц методла- 
ри жорий цилиииши натижаси- 
щагниа флогистон назариясн 

рад этилди ва узил-кесил улоктириб ташлаиди, текшириш- 
нинг аннц методларидан фойдалаиншни дастлаб М. В. Ломо- 
носов бошлаб берган эди.

М и х а и л  В а с и л ь е в и ч  Л о м о н о с о в  1711 билгщнг 8 ноябрида 
А рхангельск губернасининг Холмогори ш а^рн яцинндаги Денпсоока циш- 
логида бали^чи-помор оиласида тугилдн. Ломоиосои узш ш пг саводхои 
хаш i^Hiu.'ioFii ^улида укиб, хат-саводнии чицаргандан сунг, цншлоцда топа 
олгап хамма китобларни тез орада  уциб чицди. Л ом оиосовш ш г хяр нарса- 
га ж уда  цизицувчанлиги ва илмга булган зур нштнё^и унн 19 сш ила 
кишлогннн таш лаб кетиш га м аж бур этди. Л омоносов 1730 йнлнинг циш ияа 
пибда ва деярли пулсиз ,холда М осквага ж ^нади  ва у ерга бориб, С лавян- 
грек-латии а к а д е м и я с и га — ^ш а вацтда М осквада ягопа булган олий уцуо 
юртига киришга м уваф ф ак  б^лди.

А кадем иядаги огпр ш ароит ва моддий а.\волниниг иочорлнгн ёш Л ом о- 
иосовнинг билимга булган зур ^авасини цайтара олмадн. Л омоносов 
ажойнб добилиятга эга булганлигн ва F a i i p a T  билан мс^нат цилганлиги 
туфайли, Академиянинг етти синф програм м асидагн м атсриалларии тург 
йилда билиб олди. Л ом оносов охирги синфии тугатм ади, чунки у, 12 та  
энг яхши укувчилар билан бирга. А кадем ия ^узурпдаги  уннверситстда 
yijmn учун М етербургга ж унатилди.

Л омоносов П етербургга келгандам кейин бир йил утмай. м еталлургия 
ва кои ишини Урганиш учун чет элга юборилди. Л ом оносов чет элдан цай- 
тиб келгандап сунг, 1741 йилда А кадем ияга физика синфи буйича адъю нкт 
цилиб тайинланди, амм о у, тез о рада  химия нрофессори ва Россия Ф аил ар 
акадсм иясиш ш г тула ,\уцуклк аъзоен  б у л и б : цолди.

М ихаил Васильевич Ломоносов 
(1711— 1765)
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В. М. Л ом оносов илмий гоялари, Уз зам онасига писбатан олганда, бир 
неча ун йиллар чам аси илгари кетган, ни ^оятда  зур кобилнягли ва истеъ- 
додли киш илар ж ум ласидан  эди.

Унинг оташ ин илмий ва ам алий ф аолиятн нн>;оятда кенг Da хнлма-хил 
эдн. А кадемик В авилов унинг шу фаолиятини таъ р и ф л аб  1947 йилда бун- 
дай  деб ёзган эди: «Ф аннинг ана шу улур нах.рамонн томонидан цилинган 
иш ларнннг ^ам м аси ^оэирги кунда, икки аср утгандан  кейингина т^л а  
тушуниб олиш ва унга муносиб суратда ба^о  бериш мумкин б^лди. Ф изи
ка, химия, астрономия, асбобсозлик, геология, географ ия, тилш уиослик, 
тарих со^асида унинг бир узи цилган иш лар бутун бир Академиянинг. 
ф аолиятига арзир эди»*.

Химияни д астл аб  Л ом оносов ф ан деб таъ риф лади , холбуки унинг, 
зам ондош лари — Fap6nfl Е вропа хим иклари — хим ияга «аралаш  ж исм ларни 
(яъни м ураккаб м оддаларнн) таркибий цисм ларга парчалаш  ёки шу тарки- 
бий кисмларни бириктириб, жисм ^оснл цилиш» санъатини эгаллаш  учун 
керак булган операцияларнннг тасвиридан иборат деб царар эдилар . Л о м о 
носов химиянинг вазиф аси химиявий операцияларнннг узини урганиш  
булмай, балки химиявий операциялар вацтида «аралаш  ж исм ларда»  
содир буладиган ^одисаларни урганиш дир, деб таълнм  берар эди.

Л омоносовнинг фикрига к^ра, «химия аралаш  ж исм ларда  буладиган  
у н ариш лар ^ацидаги фандир.. .»*. Л ом оносов бу фанни м атем атик усулда 
бир-бирига боглаб баён цилинган ва атом  назариясн асосида бир тартибга 
с о л и т  ап химиявий ф актлар  деб >;исоблар эди. М одданинг йчкн табиатини 
биладнган киши «унинг v ip  х1|л узгариш ларпнн, ж ум ладан , парчаланиш н- 
ни, бирикишини ва ^оказоларии и зо у ш б  бера олади». Л ом оносов «чинакам 
химик ^ам назариячи, >;ам амалиётчи булнши керак» дер эди. «Улчов ва  
тар о зи л ар зд ан  фойдаланилиб, соф м оддалар  билан аииц таж р и б ал ар  у тка - 
зи лгаи да таж р н ба  натиж аларини назарий ж и ^атд ан  анализ килнб бориш 
керак. Л ом оносов бунда модданинг тузилиш и ^ацидаги тасавв’урлар н ак а- 
дар му^им ахам иятга эга эканлигини таъ кидлаб : «сезиб булм айднган за р - 
рачаларнинг йчки тузилиш ини бнлмайдиган ф изиклар ва хусусан хим иклар, 
зулм атда  ^олаверади» деган эди. Л ом оносов м одда тузилиш ининг корпус- 
куляр назариясини яратиб, уз зам ондош ларидан  неча ун йиллар илгари 
кетди, бу назар и я  ,\озирги замон атом -м олекуляр таълимотинннг дастлабки  
намунаси эди.

Л омоносов химияни узининг «асосий касбн» деб >;нсобласа-да, биринчи 
аж ойиб рус физиги )^ам эди.

У, химия физнканинг ёрдам и билан урганилиш н керак, химиявий з^оди- 
салар  физика цонунлари асосидагина тугри талцин цилиннши мумкин деб 
билар ва химия билан физика бир-бирига чам барчас богли^ булнши зарур  
деб талаб  нилар эди. Л ом оносов «Слово о пользе химии» («Химиянинр, 
фойдаси тугрисида икки огиз суз») деган асарида бундай дейди: «Ф изика
ми билм айдиган химик ^ам м а нарсанн пайпаслаб ^идирадиган киш ига 
ухш айди. 13у иккала фан узаро ш ундай богланганки, бири булм аса иккин- 
чиси кам олга ета олмайди».

Л омоносов химиявий з;одисаларни изо^лаб  бериш да физикадан ф ойда- 
ланиб, янги фанга, яъни физик химияга асос солди. У, «,<урс истинной 
физической химии» («Чин физик химия курси») да  бу фанни ж а^онда  
биринчи м арта аниц таъриф лаб, бундай деб ёзган  эди: «Ф изик химия а р а 
лаш  ж исм ларда  химиявий операциялар ва^ти да  буладиган ^одисаларни

* С. И. В а в и л о в .  Тридцать лет  советской науки, Д а в л ат  сиёсий 
адабиётлар  ваш риёти, 1947, 6- бет.

** М. В. Л о м о н о с о  в, И збранны е философские произведения, Д а в л а т
• шчий адабиётлар  наш риёти, 1950, 8 4 -бет.
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физика цонун-^оидалари ва таж рибалари  асосида изо^лаб берувчй 
фандир»*.

Л омоносов гениал табиатш унос булибгина ^олмай, балки материалист 
философ э$ам эди. Л ом оносов таби ат ^одисаларини текш ирар экан, филосо- 
фиянинг асосий м асаласини — таф аккурнинг борли^ца муносабати м асала- 
сини — м атериалистчасига ^ал  ^илди.

Л ом оносов инсон билимининг цудратига цаттиц ншонди ва академ ик- 
лик вазиф асида иш лаган  ^ам м а йиллар давом ида Россияда м аъриф атнинг 
ёйилиши учун, рус фанининг р авн ая  тоинши учун ^ормай кураш ди. Ж ум ла- 
дан , Л ом оносов тузган лойи^а асосида и а унинг талаби  билан 1755 йилда 
М осква университети очилди, у Россияда биринчи университет эди, бу 
университет кейин бориб, рус фани ва маъриф атининг м арказларидан  бири 
булиб 15ОЛДИ.

Уша замонда з^амма химикларни цизицтирган асосий ма- 
салалардан  бири оловнинг табиати з^ацидаги, ёниш ва метал- 
ларнлиг куйиш ироцесси мо^ияти з^ацидаги масала эди. Фло
гистон назариясн бу процессларни, металл ^атти^ ^издирил- 
ганда узидаги флогистонни йу^отишига богли^ деб изо^лар 
эди. Бу назария билан бир цаторда, 1673 йилда Бойль так- 
лйф ^илган назария з^ам кенг тар^алгаи эди; Бойль назария- 
сига кура, металлар ^атти^ ^издирилганда жуда нознк «олов 
материяси» металл ичига кирар ва металл билан бирнкиб, 
унинг огирлигини оширар эмиш.

М. В. Ломоносов ош рликка эга булмаган з^ар ^андай 
«материялар»га низ^оятда шубз^а билан ^аради (уша ва^тда 
иссшушк ва сову^лик, электр ва ёруглик з^одисаларининг 
сабаби шу материяларнинг кучишидир, деб тушунтирнлар 
эди). Ломоносов узининг 1745 йилда Академияда доклад цил- 
ган «Иссицлик ва совуцликнинг сири тугрисидаги муло^аза- 
лар» деган диссертациясида «исси^лик тугдирувчи материя», 
яъни «теплород» назариясини ^аттиц тан^ид цилиб, буидай 
материянинг булиши мумкин эмаслигини исбот ^илди ва ис- 
снцлик тугрисида узи ишлаб чивдан механик назарияни баён 
этди, бу назария иссшушк ^одисаларинииг сабаби з^амма 
жисмларни з^осил ^илувчи низ^оятда майда заррачаларнинг 
з^аракатидир деб тушунтиради. Ломоносов узининг ана шу 
асарида металлар к;аттиц ^издирилганда огирлигининг орти- 
шига сабаб, Бойль уйлаганндек, металлга «олов материяси- 
нинг» кириши эмас, балки металлнинг атрофдаги з^аво билан 
бирикишидир, деган фикрни биринчи булиб баён ^илди. 
Ломоносов узининг бу фикрини 1748 йилда машхур матема
тик Эйлерга ёзган хатида ^атъийро^ тарзда ифода этди; 
Ломоносов бу хатида Бойлнинг металларни 1^аттиц ^издириш 
тажрибаларини мулоз^аза [^илиб, шундай деб ёзади: «К,аттик

* М. В. Л о м о н о с о в .  И збранны е философские произведения, Д а в л ат
сиёсии адабиётлар  наш риёти, 1950, 186-бет.
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киздирилаётган жисм устидаи тинмай утиб турган ^аво зар- 
рачалари ^издирилаётган жисм билан бирикади ва унинг 
огирлигини оширади, бунга ^еч цандай шак-шуб^а 
йуц»*.

Ломоносов, кейинроц, куп вацт ^аракат  ^илиб, Фанлар ака- 
демиясида химия лабораторияси ташкил ^илишга муваффац 
булганидан сунг, узининг тахминларини таж рибада синаб 
кура бошлади. Ломоносов шу мацсадда дастлаб Бойлнинг 
металларни ^атти^ 1̂ издириш тажрибаларини синаб куришга 
карор ^илади.

Бойль металларни огзи сую^лантириб бекитилган шиша 
реторталарда ^издирган эди. Металл сиртида озроц куюнди 
хосил булгач, Бойль реторталарни очар ва уларга >$аво кири- 
шини шу реторталар герметик бекитилганининг исботи сифати- 
да ^айд цилар, шундан кейин, реторталарни тортиб курар эди. 
Бойль ^андай таж рибалар  ^илган булса, Ломоносов ^ам худди 
шундай таж рибалар  цилиб курди, лекин у металл солннган 
реторталарни циздиришдан олдин ^ам, ^издиришдан кейин 
^ам, аммо о ч м а с д а н  т у р  и б, тортиб курди. Ломоно- 
совнинг бу тажрибалари тугрисида ёзган ^уйидаги хати с щ -  
ланнб долган:

«Металлар огирлигининг соф иссиц таъсиридан ошиш- 
ошмаслигини текширмоц мацсадида, огзи суюцлантириб бе* 
китилган шиша идишларда таж рибалар  утказдим. Бу тажри* 
балардан маълум булдики, м аидур  Роберт Бойлнинг фикр- 
лари хато экан, чунки ташцаридан ^аво киритилмай кизди- 
рилган металлнинг огирлиги узгармай 1^оладн».

Ломоносов тажрибаларидан, аввало, шундан хулоса 
чи^адики, металлар цаттиц ^издирилганда огирлигининг ор- 
тишига сабаб, Бойль уйлаганидек, «олов материясининг-» 
металларга бирикиши ^ам эмас, флогистиклар даъво кнлган» 
ларидек, металлардаги флогистоннинг йу^олиши ^ам эмас. 
Ломоносов, уша вацтнинг узидаёц тажриба тамом булгапдан 
кейин идишларни очиб, уларга ^аво кирганлиги учун ,\ам 
идишлар огирлиги, ортишини ани^лади ва бу билан метал
лар циздирилганда улар огирлигининг ортишига металлнинг 
лаво билан бирикиши сабаб булишини исбот этди.

Ломоносов, огзи сую^лантириб бекнтилган идишларда 
металларни ^атти^ циздириш тажрибаларини утказиб, мод- 
д аларда буладиган химиявий узгаришларнинг асосий конуни- 
ни кашф этди. Бу ^онун ^озирги ва^тда ^уйидагича таъриф- 
ланади:

* М. В. Л  о м о н о с о в, Избранны е философские произведения, Д а в л а т
п и тий  адабиётлар  наш риёги, 1950, 163-бет.
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Реакцияга киришган моддаларнинг массаси реакция нати
жасида %осил булган моддаларнинг массасига %амма вацт 
тенг булади.

Бу цонун материянинг абадийлигига оид умумий цонун- 
кинг химиявий ходисаларга конкрет татби^и булиб, м о д 
д а л а р  м а с с а с и  н и н г  с а к л а н и ш о н у н и деб а т а 
лади.

Модда >;еч цачои йу^олиб кетмайди ёки йуцдан бор була 
олмайди, оламдаги моддаларнинг мшуюри ^амма ваь,т уз- 
гармасдаи цолади, дегап фикрнн янги эрадаи аввалги V аср- 
д ае^  грек философлари айтиб утгаи эдилар; бу фикрнн XVII. 
ва XVHI асрнинг купгина материалист философлари ^еч цан- 
дай исботга му^тож булмаган конун деб ^исоблар эдилар, 
Аммо уша замондаги химиклар бу цонуннинг химия учун ^ан- 
чалик му^им эканлигини тушуимас ва химиявий процесслар- 
кинг мнцдорнй томоиига эътибор бермас эдилар.

Микдорнй анализ методини химияга дастлаб кирнтган 
олим Ломоносов булдн. У, химияга донр барча тажрибала» 
рида ^амма вакт тарозидан фойдаланиб, реакция учун олин- 
гаи моддалар мицдорини ^ам, реакциядан кейин хосил булган 
моддалар мицдорини хам аниклар эдн. Ломоносов моддалар
нинг умумий мицдори химиявий узгаришларда доимо бир 
хилда колишини тарози ёрдами билан исбот этди. Ломоио- 
ссвнинг металларни огзи суюцлантириб бекитилгаи ндиш- 
ларда  циздириш таж рибалари унинг маш^ур математик Эй- 
лерга ёзган хатида биринчи марта баён дилингаи фикринниг 
тугри эканлигини тасдицлаб берди, холос, кейинроц эса 
(1760 йилда) бу фикрнн Ломоносов «Рассуждения о твер
дости и жидкости тел» («Жисмларнинг к,аттицлиги ва суюц- 
лиги тугрисидаги муло^азалар») деган асарида ^ам худди 
уша иборалар билан таърифлаган эди:

«...табиатда буладиган узгаришлар шу тарифа содир була- 
дики, бир жисмдан ^анча парса камайса, бошца бир жисм- 
га шунча нарса цушилади, бинобарин, бир-ерда канча мате
рия камайса, бошца жойда шунча купаяди»*.

Шундай ^илиб, моддаларнинг уша вацтгача фа кат фило- 
софик хулоса булиб келган йук;олмаслик принципини Л ом оно
сов аниц ми^дорий таж рнбаларда исбот этди, шундан кейин 
бу принцип цадимги материалистларнинг гениал фаразйдан 
табиатиинг эксп ер и м ен та  исбот этилган конуиига айлаидн.

* М, В. Л о м о н о с о в ,  И збранны е философскае пройзведоиия, Д а в л ат
гнесий адабиётлар  наш риёти, 1950, 341- бет.



Kupuui

млссасинирг са^ланиш цонуии химия учун ни-
хоитд . 1 .............. утмиятга эга. Моддаларнинг узгариши турри-
сидаги ( l y i y n  1 .1 1 ., m i  мот ана шу цонунга асосланади. Химик бу 
цонунднн i|>> • ' I I i t  1 1 н б , узи цилаётган текшпрншларнннг тур* 
рн-нот^грн I in пип чоимо текшириб кура олади, чунки таж- 
рнбадан aim.i:i м пин ан моддалар огирлигининг тажрибадаи 
кейин >^оснл 0\ п.ш моддалар о т р л и ги г а  тенг келмай цоли- 
ши текширшид.! ч . 1 го цилннганлигинн курсатади.
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ATOM - МОЛЕКУЛЯР ТАЫ1ИМОТ

Текшнришда мицдорий анализнннг киритилиши ва масса- 
лар сакланиш конунининг кашф этилиши химиянинг янада 
ривожланиши учуч гоят катта а^амиятга эга булди. Биро^ 
димияда атом-молекуляр таълимот царор топгандан кейин- 
гииа бу фанга муста^кам илмий асос солинди.
■С 6 Атом-молекуляр таълимотнинг вужудга келиши. Атом- 
молекуляр таълимотнинг асосларини Ломоносов 1741 йилда, 
узининг дастлабки асарларидан бирида, яъни «Элементы 
математической химии» («Математик химия элементлари») 
деган асарида биринчи булиб баён этган эди. Ломоносов бу 
асарида модда тузилиши корпускуляр назариясининг энг му- 
^им коиун-^оидаларини таърифлаб берди.

Ломоиосовнинг фикрича, барча м оддалар  физик йул билан булинмай- 
диган ва узаро богланиш  хусусиятига эга булган энг м айда, «сезиб бул- 
мандиган» зар р ач ал ар дан  тузилган. М оддаларнинг хоссалари ва, аввало , 
уларнинг агрегат ^олати  ана шу заррачаларнинг хоссаларига богли^; мод
даларнинг хоссалари орасидаги  ф ар^  зар р ач ал ар  орасндаги  ф а р ^ а  ёки 
улар узаро цап тар зд а  богланганлигига боглицдир. >

Л омоносов бу заррачаларни  икки турга булди, уларнинг бири ж уда 
майда заррачалар , яъни «элементлар», хозирги зам ой тили билан айтнли- 
ш вда, атом лар булса, иккинчиси анча йирик зар р ач ал ар , яъни ^ознр бнз 
м олекулалар деб атайдиган  «корпускулалар»дир. Л ом оносов таъриф ига 
кура, «Элемент жисмнннг ш ундай кисмики, у узидан  кичик на узидан 
бош кача ж исм лардан иборат булмайди... К орпускула элем ентларнннг кичик 
бир масса хосил цилувчи тупламиднр»*.

М одданинг таркиби ^андай  булса, ^ар  бир корнускуланннг таркиби 
хам  худди ш ундай булади. Химиявий жи>;атдан ф арц  ^иладиган  м оддалар  
хар хил таркибли корпускулалардан  тузилган. «Бир хил элементнииг бир 
тар зд а  узаро бирнкиш идан л;осил булган кориускулалар бир жинслндир»

* М. В. Л о м о н о с о в ,  Элементы математической химии, И збранны е 
философские произведения, Д а в л ат  сиёсий адабиётлар  наш ристи, 1950, 
89- бет.
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им . и мснтллри yip хил булиб, турли т ар зд а  ёки турли сонда бирикса 
гцм/|;|й корпускулалар куп жинслидир»*.

Л ом онопж нипг корпускулалар таркиби ^ар  хил булганлиги учунгипа 
. ми ,  ri.viMt «.'юментларнинг корпускулада турлича жой олганлиги учун 
иям мп 1 м  I■ 111 y ip  хил булади, деб ^исоблагани ю ^орида берилган таъриф - 
/I I I !  И1\1|<1/1 п V римнб турибди.

' Ь . ........ им модда «сезиб булм айдиган» зар р ач ал ар дан  тузилган, деган
фм)<|1 '11| | 11111Н Лисп 1̂ илар экан, !^ар бир корпускула, гарчи куринмайдиган 
и |с и I м н и т  булса \а м , аммо маълум улчамга ва м аълум  м ассага эга 
/нм iijiii\ii/i/i ш ьк и д л а б  утган эди. Б арча  физик ж исм лар  сиигари, корпус*
I \ Н1/ПЦ1 у ш  механика цонунларига мувофи^ ^ар акатлан а  олади; корпуску- 
.1 пп ||1 \ 11|пп ,1 г цилмаса, бир-бири билан ту^наш а олмайди, бир-биридан 
цнчя 1Н1мийд11 ёки бири иккинчисига бирор тар зд а  таъсир  курсата олмайди 
h  i \ irnp.i (1ИМ1 ЙЛН М асалан, ж исмларнинг цизиши ва совнши сиигари 
V'inii «лир корнускулаларнинг >;аракатидан келиб чицади. М оддаларда  
ш и п и т  т-миди! пи у ф  хил узгари ш ларга корпускулаларнинг ^аракати  
I пП*П п\ мир ‘ж ан, дем ак, химиявий узгарнш ларни урганиш  учун ф ацат 
m i  м и  и м ,  щи ммридпп ф ойдаланибгина цолмай, балки физика ва  м атемати- 
I I м. и, I ш риднн у ш  ф ойдаланиш  лозим.

к 1«н|мн\, Ломоносои фикрлариии уша замонда таж риба йу-
III tin щ и  н мннрнб мае чдн, чуйки турли мураккаб мод- 

м и ч и 1 1 1 1 и и I м щч I < ■) I и и тр к п б и  гу грисида ани^ маълумотлар 
It V *ч ■ "I I • и и ■ I I, I и iM и и и I пденлари уша замои фанидан анча 
•I >1 1 н | • н I '  ii.ni 'in ,  iiiyiniiii учун кориускуляр назарияда баён
. m u  hi .....пн фикрлар химия фани узундан-узок тарацци-

I I (г. н 1 1 1 1 1 Гшсиб у пандан  кейин, тажриба со^асида каттагина" 
м iii |ih  i i lyii'i.iO, гскширншнннг янги мстодлари билиб олин- 
................. ... бйтамом тасди^ланди. у

/ .11 ii ну и и.снимг ишлари. Элементлар тугрпсидаги аристо-
....... .. фикр XVIII  аср урталарига келиб уз а^амиятини йукот-
.......... .. и a  yiM, аммо ^аво, сув, турли «тупро^лар» (куюнди-
н,|||) па •> п илород», яъни флогистон деб аталган олов, аввал- 
/I II п и к, 1,н 'мгн 1 лар деб ^аралар  эди.

XVIII  п р и нт  иккинчи ярмида бир ь^атор газеимон мод- 
/Iи I/1 )1 1 1 ннI нодород, азот, хлор ва, айницеа, кислородшшг 
ii 1 1 1 1 1  i|i 1 1 1  i i  п lu 1 1 чииакам химиявий элементлар тугрисида 
м и н 1 , I у in унч а .укил цилиш учун му^им ахамнятга эга булди. 
М ни ,\р француз химиги Антуан Лоран Л авуазье ана шу 
I . н 1 111 1 1 1 I I. I р 1 . 1 асосланиб, ённшнинг кислород назариясини 
щи I hi 'ни,ли, бу назария химиянинг янада ривожланиши 
\ 'I■ и и a I i i а.уммиятга эга булди.

'lam  ,i и,с ениш нроцессларини мнкдорий жи^атдан текши- 
I нщ он i.iii 1 1 1 у I \ . 1 . 1  а н ар экан, Ломоносов килиб утказган таж- 
I'ihi I nipiiii, in hi суюцлантириб бекитилган идишларда метал-

* ' \ II Л о м о н о с о в ,  Элементы м атематической химии, И збранны е
. | .н ........|..мп- нроипи-^чш я, Д а в л ат  сиёсий адабиётлар  иаш риёти, 1950,
Oil (Vi,

Ы1д/м. O n h i  t  д  . I I t .
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лйрНи циздириш тажрибалариии 1773 йилда такрорлаб кур
ди в а Ломоносов ^аидай натижа олган булса, худди шундай 
натижа олди. Аммо бунда Л авуазье янги бир, жуда мухам 
.уэдисани кузатди: у, куюнди ^осил булпшида идишдаги ^аво-

нинг бир цисмигина ютилиши* 
ни ва куюнди огирлиги билан 
олинган металл огирлиги ора- 
сидаги ф а р ^ а в о н и н г  ютилган 
цисмига тенг булишини топди. 
Л авуазье ёниш ва^тида ^аво- 
нинг гойиб буладиган. киеми 
кислород гази эканлигини 
(бу газни шундан илгарироц 
Пристли кашф этган эди) ва 
^аво кислороддан ва ёнишга 
ёрдам бермайдиган бош^а бир 
газдан иборат эканлигини бнр- 
мунча кейинроц курсатди. Л а 
вуазье ана шу иккинчи газга 
азот деб ном берди. Бундан, 
ёниш ва^тнда модда, флогис
тон назариясн даъво цилгани- 
дек, парчалаииб кетмайди, бал
ки ^аво таркибигл кирувчи 
кислород билан бпрнкади де
ган хулоса чн^арди.

Ениш ^одисасига Лавуазьенинг берган изо^и химияда 
жуда катта узгариш ясади. Бу изо^ флогистон борлигини рад 
этиб, химиявий узгаришлар тугрисида илгари у4укм сурган 
тасаввурларни тубдан узгартириб юборди. Уша вацтгача 
куюнди ва флогистондан иборат деб ^исобланиб келгар метал
лар  оДдий моддалар булиб чикди; бунинг аксича, элемент деб 
^исоблаииб келган куюнди ёки «тупроцлар»ни эса, энди, 
мураккаб моддалар деб papain лозим булди. Шу билан бир 
вацтда, сувнинг водород билан кислороддан иборат мурак
каб модда эканлиги, хавонинг эса кислород билан азотдан, 
яъни ёнишга ёрдам бермайдиган газдан иборат аралаш м а 
зкаилиги исбот этилдн.

Шундан килиб, илгари элемент деб ^исоблаииб келган 
купгина моддаларнинг (сув, ^аво, куюндининг) ё мураккаб 
модда эканлиги, ёки бир неча моддадан иборат аралаш ма 
эканлиги анпкланди. М еталлар, кислород, водород, азот, ол- 
тингугурт ва химиявий йул билан таркибий кисмларга пар- 
чалаб булмайдиган бошка моддаларнинг ^ак.икнй химия
вий элементлар эканлиги х(ам маълум булди.

А нт уан Лоран Лавуазьг 
(1743— 1794)
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.'Iлиу.пы. ёниш ва оксидланиш мохияти ^ацида турри 
‘ivntyii’ia \<к п. 1 1 ,и, п аи булса-да, уша замонда ^укм сурган ва 
н>' м 1 , ’tuк щ п р .п н и  булмаган» элементдир, деган фикр таъ-
..........an Cm I а мом кутула олмади ва, хатто, иссицликни у узи
| \ I in ' . t i l 'К( 11 й элементлар руйхатига «теплород» деган ном 
Ом 1 , 1 1 1  кнрпгди.

W i l l  .и | > 111111 г маш ^ур олими А н т у а н  Л о р а н  Л а в у а з ь е  
I II пн I ч , .пн >ч I и  П ариж да тугилдн. У, хиы иядаги асосий проблем алар- 
I и *,.|'' цнлиш учун. худди Бойль билан Л омоносов сингари, назарнй тушун- 
ч I 1.111 1 .111 и,| ||ш !i!hjiuinr уша ва^тдаги  м авж уд  м етодларидан изчиллик
П н........ ...... in I in т .  бу парса гоят катта  илмий натн ж аларн н  цулга кари*
т и н  и ерднм бгр in.

Чииуп И.1- ■. и I j I Vi фа пн со^асида тупланган гоят куп ф актик материалам 
, ' iiiiiiiHin |,Iк ч<i|■ I,ч пааирпясн асосида бир системага солиб берди. Л ав у -
■ , 1,11 (Гимнам \ ' и а  ф ранцуз хнмнги бнлан бнргаликда) рационал химиивий 
и ■ , in I s 111 I м 11 I ап |цщ д|1, уша зам онда маълум булган ^ам м а м оддалар- 
и, и,  ( , м  п т  и,| ■ н м 11 xniiii бирикмаларимнг) аниц классификациясинн 
м п. л  nut I п., I ,.ч'| Гшлда узининг «ХнмУядаи элемента р дарслик» ном ли
Mrtiiiss|i ........... .. п.пир наирдп. Л аву азье ' бу китобида химиянинг уша
«im-iii ‘I .и п г, 111 * a I i. i i, армии м 11\u  |).i и к билан ум умлаш тирнб берди.

I i мV in., i p in  i',i i.i. i .ipiin мш\ДОр жи.\атидан анализ
........... им , пн,' i ' и  му\нм хулосага келди: химиявий рсак-
iiii'ia 1 1 1 и h i и i . i модда.lapiniiir умумий массаси сакланиб
I ■! пни нм I и....... ..I а , v iapo таъсир этувчи моддалар таркиби-
..............I > I i n  . 1 1 1 I а Гм п а. к'меитннпг массаси ^ам узгармайди.
/1• a lit, uiMHHiiiili рсакцнялар вактпда бир элемент бошца 
« и м е н и и  аГм.шмайдп. Бу хулоса элементлар траисмутация-
■ (I > 1 1 1 1 1,и м ап н п бошца элем еипа айлантириш) йул ид а 
, 1 , 1 1 м и к ,ч. 1 1 1  ч a i îi,'iHiiai'"i I ап турли-туман уринншларга хотим а 
fii'pин by w.'Hira атомларнинг мавжудлпгпии ва химиявий
I.......... in lap I ища,,! атомлар массасининг сацлапиб колиши-
пм v iai Гш. икн и га исботлаб берди. Шу билан бирга, \  а р 
I I и н а и mi in .пни! (лемент (а гом) ^ а р к а ii д а й шаронт- 
(II , та у н ар м . I иди деб э'ьтнроф этпш, кейннчалмк, фаннинг 
1 ..... . 1 , 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  учун юн булиб цолди.

\ 1 1 м 1 1 ип1 1 н а Iп ип гикапн асослаш учун му^нм замин яра- 
i ll* , I и* 111 ап I m i ,чан-куп янги кашфиётлар ^илинганлйгига
I, i|< иыи, W i l l  aipiiinir иккинчи ярмида атом-молекуляр 
i n  ,т а ,н  ii.ii.a гомон енлжнмадн. Бу таълимотнинг тула- 
I , I и, (щр i.i I I,>г шаклига келиши учун, мураккаб модда-* 
i i p i i m i  пи а и 1 . 1 1> 1 1 1 ! 1 1 г кандай огирлик нисбатларда булн-

..............mu I рупчи коиунлар ^алн топнлган эмас эди. !>у
I ниун iap W i l l  и рпипг охири ва XIX аернинг бошларидагн- 
I I It (НИШ i I II I in

X tiivt и и и и и i асосий цонунлари. Химиянинг асосий конун- 
ii ipni а, !I ii I I .шприб утганймиз моддалар массасининг сац-
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ланиш цонунидан ташкари, таркибиинг доимийлик ^онуни, 
каррали нисбатлар ^онуни ва эквивалентлар к,онуни киради, 

К,аидай булмасин тоза химиявий бирикманинг ^ар хил на- 
муналарини анализ 1^илар эканмиз, ^амиша бир хил натижа* 
га эга буламиз. Масалан, океандан, дарёдан, цуду^дан олин- 
ган, ёки турли аралаш малардан  яхшилаб тозаланган сув ёхуд 
ёгоч ёнганда ёки мураккаб модда парчалаиганида ^осил бу
ладиган сув .^амиша 1 огирлик кием водород 8 огирлнк кисы 
кислород тутади. Бошка ^ар кандай мураккаб модда тугри- 
епда ^ам шунга ухшаш фикр айтиш мумкин.

Бирор химиявий бирикма цайси нарсадан ва цандай 
йул  билан %осил щ ли н и ш и д а н  цатъи назар, унинг таркиби 
%амма вацт бир хи л  булади.

Бу цоида т а р к и б н и н г д о и м и й л и к  ^ о н у н и  деб 
аталади.

Таркибнинг доимийлик'цонуни ^ар хнл химиявий бирик- 
маларни ^айта- 1^айта анализ 1^илиш натижасида топилди. 
Биро^ химиявий бирикма таркибини ф а^ат  анализ йули 
билангина эмас, балки синтез йули билан .^ам ани^лаш мум
кин. М асалан, сув электр токи билан парчаланганда ^амма 
ьакт бир огирлик цисм водород ва саккиз огирлик ^исм кис
лород ^осил булади. Бунинг аксича, водород билан кислород 
1:8 нисбатда аралаштирилиб, аралаш ма портлатилса, водо
род билан кислород цолдицсиз бирикадн. Башарти, газлар- 
дан бирортаси ю^орида айтилгандаи кура ортицро^ олинса, 
орти^ча газ бирикмага кирмай ^олади. Шунинг учун таркиб* 
пинг доимийлик ^онунини цуйидагича таърифласа ^ам бу
лади:

М ураккаб модда %осил булишида элементлар бир-бирц  
билан уамиша м аълум  огирлик нисбатда бирикади, холос.

Химиявий элементлар бир-бири билан цандай огирлик 
микдорларда бирикишини курсатадиган сонлар э к в и в а 
л е н т  деб аталади (эквивалент деган суз баравар  мнкдор- 
лар  деган маънони билдиради). Элементлар узаро бириккан- 
дагина эмас, балки бирикмаларда бир-бирининг урнини хам 
худди шундай мицдорда олади.

Таркибнинг доимийлик ^онунидан бир хил таркибли 
бнрнкмалар ^амма вацт бир хил хоссаларга эга булади, де- 
гап хулоса чицариш ярамайди. Таркиби бир хил, аммо хосса
лари ^ар хил булган жуда куп моддалар маълум. И з о м е 
р и я  деб аталадиган бу додиса билан органик моддаларни 
урганишда танншдмиз.



А т ом -молекуляр таълимот 39

Купгина элементлар бир-бири билан ^ар хил огирлик нис-
• 1 ,1 1 'ллрдп бирика олади, аммо бунда, албатта, ^ар хил мод- 
/■ I./Iмр .укпл булади. М асалан, мис кислород билан иккита
< 1 1 1 1 > 1 1 1 v м л ^осил цилади: булардан бири 79,9% мис ва 20,1%
| п. чкролдан иборат i^opa бирикма [мис (П)-оксид] булса, 
HMiiiii'iiicii 88,8% ва 11,2% кислороддан иборат кизил 
Лирмкмлдир. Худди шунингдек, симоб билан кислород, ^алай
......h i  хлор ,\ам таркиби боцща-боища булган иккитадан
пнрпкмл ^осил цилади; ^ургошин кислород билан туртта ^ар 
yi.'i бирикма ,\осил ^илади ва ^оказо.

IH0.I йилда инглиз химиги Дальтон, модданинг тузилиши 
4 уг|нн пдлги атомистик тушунчаларга асосланиб, к а р р а л и  
н не  Гр л I л л р ц о н у н и деган нобопро^ ном билан аталувчи
г,уhn диin хулосага келди.

1 / 1 //) икки элемент бир-бири билан бирикиб, бир нечта 
ч т и  чипы бирикма цосил цилса, элементлардан бирининг  
mu Ои/шкмчлпрОаги иккинчи элементнинг бир хил  огирлик  
к . , ' ' 41' РИ ксладиган огирлик ми^дорлари узаро  
I I ( ч и н и  •“/! nip mu баги ксби нисбатда булади.

Ч .........  Ч I i i i i o i i  (John Dnltoii) 1706 йилнинг 6 сентябрида Кум-
(ь I......... | \ ii I hi к ) гуш лдн. К нм б.иал туцувчинииг угли булган Д альтон
. i n ......I iiumi) hiiiни) бош лади ил буш вацтларида м атем атика, табииёт фан-
,| ii 11 и им H im  I п./1 и и п Ург.мпин билан ш угулланди.

. ....................л.'и'дждн м атем атика на натурф илософ иядан даре бериш
учун I ■'»I Пилам Ммичестерга таклиф  этилди. Д альтон  М анчестерда фило- 
11н|||||| ,i i i  и и I им I и- секретари, с^нгра президенти булиб сайландн.

Iiiii . iuii шАиигт ф анлари ичида метеорологияга айни^са цизи^ар эди. 
V, I . м, 0 11 i i .ni  Гинплаб, то умринииг охирнгача об->;аво устнда ^илган куза-
• н in I пни ни yip  купи еш б  борди, бундай кузатиш лар кам ида 200 мингтага
........  I I h i ........mi метеорологияга булган цизициши унда газларнннг хос-
........ 11 н 11 и I i i .  111111 i n  I м фикрини тугдирди. У, газларнннг нарциал босими
цинунннн и.миф иди  пн шу цонунга асосланиб, боннца газлар  билан а р а 
пник.  in in I и и иг «рупчинлнги шу газнинг парциал босимига иропорционал,
и...... . ....... .mu чи^нрди. Д альтон 1803 йилдаи бош лаб, атом  назариясини
tiiMHnin п и о н ц  ииб ринож лантира бош лади. У, каррали ннебатлар цонуни- 
нм щи in 11' Iм11ипI инсбий огирлиги туш унчасини киритди ва 14 та элемент,
щ н и  ........ I in. I I рннннг дастлабки ж адвалини  тузди. А томларни белгилаш
v' tvи ', ip нч ш нормллрдан дастлаб  Д альтон  ф ойдалана бош лади, кейинча- 
нни <Ьи,|иО нитрил,-ip \о з п р п 1 химиявий символлар билан алм аш тирнлди.

I I п.пщ фикрллри тез орада эксперимент нули билан нс-
.............. пн  I ги.топ уша замонда маълум булган иккита уг-
........ при/i i ni билан этилен таркибинн текшириб куриб

\ i  и |>11■ ................. пирмкмаларда бир опф лик  цисм водородга
| I |ш и 1 .1 Ч1 1 1 1 П огирлик микдорлари узаро 3:6 ёки 1:2 ннс- 
ПШНДл ГЦ'ЛИПИШП топди.

I 1 1 ЫИ11 углерод билан кислород бирикмаларида ^ам 
*\ Iщ  шундлп оддин нисбатлар борлигини топди. Карбонат
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ангндридда бир хил мицдор кислородга углерод (П)-окснд- 
дагига царагаида икки марта кам углерод тугри келиши маъ
лум булди. Шундай цилиб, экспериментал маълумотлар Д а л ь 
тон назарий йул билан чикарган хулосага тула мувофиц 
келди. Кейинчалик швед олими Берцелиус утказган аник т а ж 

рибалар бу хулосани узил- 
кесил тасди^лаб берди.

Каррали нисбатлар ^ону- 
иидаи иккита жуда мухим ху
лоса келиб чицади:

1) Бир хил элементлардан 
хосил булган бнрнкмалар уз 
огирлик таркиблари жгцатн- 
даи, одатда, бир-биридан кат- 
га фарц кил адм. /Масалан, ме- 
таида 1 огирлик цнем водород- 
га 3 огирлик ^нсм, этилеида 
эса 6 огирлик кием, яъни икки 
баравар куп углерод турри 
келади. Демак, маълум эле
мента а рдан хосил булган би- 
рор бирикма худди шу эле- 
меитлардан тузилган бошка 
бирикмага айлантирилганда, 
модданинг таркиби тусатдан 
(сакраш билан) узгаради.

2) Бирикадиган элементлар орасидаги мн^дорий нисбат- 
ларнинг узгарнши ^амма в акт сифат узгаришларга сабаб 
булади. Масалан, метан билан этилен гарчм бир хил элемент
лардан тузилган булса ^ам, аммо сифат жих.атидан бир-бирн- 
дан  фарк цилади, яъни улар хар хил моддалар булади. Бун
дай фар^ табиатнинг умумий конунига — микдорнинг сифат- 
га утиш 1<онунига я к кол мисолдир.

Химияга «эквивалент» деган тушунчанинг киритилиши 
э к в и в а л е н т  л а р  ц о н у и и  деб аталаднган цуйидаги 
конунни таърифлашга имкон берди:

Элементлар бир-бири билап уз  эквивалентларига про- 
порционал булган огирлик млщдорларда бирчкади.

Элементнинг 8 огирлик кхисм кислород билан ё 1 огир
ли к  щ е м  водород билан бирикадиган, ёки бирикмаларда  
шунча кислород, ёхуд  шунча водород урнини оладиган миц~ 
дори цозирги вацтда шу элементнинг эквивалента деб ата- 
М_ди-.

Дж он Дсиьт он  
(1766— 1844)
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■)|<иивалентлар, одатда, хар хил бирикмаларни анализ 
о.плиш натижасида олинган маълумотларга караб  ёки бир 
• |м м п пп п пг  урнини иккинчи элемент олиши натнж аларига 
| ip.ifi тониладп. Шуни таъкидлаб утиш керакки, эквивалент- 
' ipnii ичмнн учун элементларнинг кислород ёки водород би- 
1 и ... п,| килган бнрикмаларини асос килиб олиш мутлако 

hi ip! чмас. Эквивалентлар цонунидап фойдаланиб, бирор
< и i/e/// :>К(швалентини шу элементнинг эквивалента маълум  

ini i, i//i \ир цандай бошка элемент билан хосил килган бирик- 
Hiit п щ ркибига  цараб исоблаб топиш мумкин.

И h i d  I. 3,5 г темир олтингугурт билан бирнккаида 5,5г темир (П )-суль- 
•!" ' "Mil riy.i/in. Олтингугуртнннг эквивалента 16 га тепг булса, темиршшг 
«нмты mimi i^iii'iii булшиини хнсоблаб топннг.

I' шр (II) сульфидда 3,5 огирлик ь;псм теынрга 5,5 — 3,5 =  2 огирлик кием
........... i \ l ' i  | \ 1|>и ис.пннп масалада берилган*шартлардаи куршшб турибди. Те-
> \  ' ринм'ичцн унинг бир эквивалент олтингугурт билан бирикадиган мнц-
м* | и Пу п «иШ uiII

3,5-16
н ,up •ihiiiiii.i.'ioimi — =  28 булади.

1 ............  " п т  1 , 1 1 1  Пир бири билап бнрикиб, бир нечта-
п мирными ч*!■ п I 1 1̂ 1 , 1 1 , 1 1 1 1 1  учун, равшанкн, элементнинг
.................hi ,.iM .yip хил цийматга эга булиши мумкин, бу

|\н 1 1 м < 1 1  рмшналенними' цандай бирикма таркнбидан ^исоб-
11,1 пп. и и .пип а боглицдир. Впрок; бундан холларнннг з^ам-
....... i i Гнц» I icMciriниш' турли эквивалентларн бир-бирига
мичнк Лпуп сон,мар иисбати каби нисбатда булади. Масалан,

|• |ч ' , 1  пипI кислород билан ^оснл килган бирикмалари тар- 
MifiiM.ni '.in облаб чпкилган эквивалентларн 3 ва 6 га, улар 
пр,и на.пн mnfi.ii эса 12 га тенгдир. Эквивалентлар т ^ р и с и -  
miiiii I \ in\ пм. 1 мураккаб моддаларга ^ам тааллуклидир.

Ui//)iiki\ii6 модданинг бир эквивалент (1 огирлик цисм)  
iimhi/int) билап ёки бир эквивалент (8 огирлик кием) кис-  
tin/iiiiI Iщ inn гкуд умуман, бошка хар !\андай модданинг бир  
i/iiniiii/ I (‘и / и (пиан  р еа щ и яга  цолдиксиз киришадиган огир -
....  |uu^hipa шу мураккаб модданинг эквивалента деб

ii I ii hull/,

.. ............. , чуI .у>лнга келтирилган мис (П)-оксид устидан
1 i"!"1 I и ; и' " I. I водород 40 г мис (11)-оксидни 1уЧЙТЦ' 
г |" 1 |" lO.iiiui мис ( I I ) - оксиднинг эквивалента б^ла*

1 \ 1м|р.р| ми пп.шинг эквиваленти 49 га тенг, чунки 49 
| п11 пп. |\1н м сульфат кислота бир эквивалент магний, бир 
Hulun, hi рух п.I (юшка металларпинг бир эквиваленти би- 

|ч" I" 11 ипя 1 . 1 цолдпцш I киришади. Агар 40 огирлик ^исм мне 
<П) ' " ' п и  р 49 огирлик кием сульфат кислота кушнлеа, мис

W W W .Orbita.U2j
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( I I)-оксид ва сульфат кислота ^ам реакцияга ^олди^сиз 
кмщшади.

{ 9. Дальтоннинг атомистикани ривожлантириши. Химияга 
атом огирлик деган тушунчанинг киритилиши. Элементлар’ 
нинг бирикиш ^онуниятларининг кашф этилиши инглиз хими- 
ги Дальтонга атомлар ^а^идаги таълимотни миадорий жи- 
хатдан ишлаб чи^ишга ва М. В. Ломоносов замонида маълум 
булмаган бир ^анча химиявий фактларни изо^лаб бериш учун 
атомлар тугрисидагн тасаввурлардаи фойдаланишга имкон 
берди.

Д альтон фикрларииинг мо^ияги ^уйидагилардан иборат:
1) Барча моддалар узаро тортишув кучлари билан бир- 

бирига богланган жуда майда заррачалардан  — атомлардан 
иборат.

2) ^ а р  бир модда узига хос атомлардан тузилган. Оддий 
моддалар оддий, булинмас атомлардан, мураккаб моддалар 
эса химиявий реакциялар ва^тида оддий моддаларнинг 
атомларига аж рала  оладиган «мураккаб атомлар»дан ибо
рат.

3) Бир модданинг з^амма атомлари уз шакли ва огирлиги 
жихатидан тамомила бир хил булади, лекин бонща оддий ёки 
мураккаб модда атомларидан фар^ килаДи- М ураккаб атом- 
нинг огирлиги шу атомни ^осил ь^илган оддий атомлар огир- 
лигинйнг йигиндисига тенг.

4) М ураккаб моддалар ^осил булишида оз сондаги оддий 
атомлардан «мураккаб атомлар» вужудга келади. Масалан, 
А ва В атомлардан иборат иккита оддий модда, заррачалари- 
нинг таркиби А + В  ёки 2А + В  ёхуд А + 2В ва ^оказо булган 
мураккаб моддаларни .^осил килиши мумкин. Икки элемент
нинг бир неча хил бирикмалари булишининг сабаби ^ам ана 
шу. ^

Л омоносов билан Д альтоннинг м одда тузнлиш и \ац и д аги  ф икрларнни 
бир-бирига солиш тирнб куриб, Л ом оносов чицарган умумий хулосалар 
химиянинг ^озирги зам он назарий ф икрларига куп ж и ^атд ан  я^инроц эди 
деб айтиш  мумкин. М асалан , Д альтон  оддий атом лар  билан м ураккаб 
атом лар орасида сифат ж н^ати дан  ф ар^  борлигини билмас эди. Унинг 
фикрига кура, м ураккаб  атом (м олекула), Л ом оносов айтганидек, сиф ат 
ж ихатидан  янги бир ^осила булм ай, балки бир-бири билан механик равиш 
да куш илгаи оддий атом лар  йигиндисидаи иборат. Бундан таш ^ари , Д а л ь 
тон оддий м оддалар  м олекулалардан  ёки, унинг термпнологиясига кура, 
м ураккаб  атом лардан  иборат булиш и мумкин, деган фикрни катти ^  туриб 
рад этди. Д альтоннинг таъбнрига К араганда, атом лар  х аракати га  теплород 
сабаб  булади. Унинг фнкрича, атом лар  уз-узича >;аракат ^и ла олмайди.

Дальтоннинг атомистикасида катта камчиликлар булишн- 
га царамай, уиинг атом тугрисидагн гипотезаси моддаларнинг 
микдорий таркиби тугрисидагн маълумотлар билан такдое^
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ч.шли ил химияга элементнинг атом огирлиги тушунчасини 
MipiiiHiii учун асос булди.

' I .i.n.iDii модда тузилиши тугрисидагн фикрларини таъ- 
рифллб чи 1\ 1у 1 ч, уз олдига айрим элементларнинг атом о п ф -  

1 1 1 ivi. 1 1 v и п н .шик.чаш вазифасини куйди. Дальтон атомларнинг 
' и in I ширлиги П1 ЦОЯТ д ар аж ад а  кичик, шунинг учун атом- 

| > 1 1 1 1 1 1 м р о ш д а  тортиб куриш йули билан уларнинг огирлиги- 
п и .пину ia6 булмайди деб з^исоблаб, а т о м л а р н  и н г н и с-
■ и н hi  н р л и к л а р и и и аш щлашга i^apop берди, бунда 
v, \ . i m m ; i атомларнинг энг енгили булган водород атоми о п ф -  
1 1 1 1  инн бирлнк сифатида кабул цилди. Шундай килиб, Даль- 
  опрор элемент атом огирлигининг водород атоми ошрли-
I in . 1 пиеблтппи шу элементнинг атом огирлиги деб атади.

М.i n,тон элементнинг атом огирлигини ангщлашда водо- 
I•«> I (им.hi шу элементдан тузилган мураккаб моддани анализ 
m i  ним патижаларига асосланди. Ана шундай моддадаги эле- 
MI и I кфпинг огирлик миедорлари, равшанки, модданинг 
■| pH L.ifi .помп таркибига кирган водород атомлари огирли-
• ни..... шу моддад.п п бошка элемент атомлари опф лигига
iiIи (шIп к,mu шпблгда булпши керак. Масалан, сувда водо-
..................иплородгл булган огирлик нисбати 1:8 га тенг; де-
мпи, ( \ и1 1 1 1 1 1 1 мураккаб атомнда водород ва кислород атомла-
I I и ......рликллрп хам худди ана шундай нисбатда булади. Ле-
i< 1 1 1 1 оуидаи кислородиииг атом огирлигини з^исоблаб чи^иш 
\чуп, I s миииг мураккаб атоми нечта водород ва нечта кисло- 
рп;| .номпдаи иборат эканлигини з^ам билиш керак. Д арха- 
|,in .и. сунипнг мураккаб атомнда бир атом водород бир атом 
мп юрод билли богланган булса, кислороднинг атом огирли-
III ■ .и mi и а пчи булади; башарти бир атом водородга икки 
т о м  ми .ю род тугрн келса, кислороднинг атом огирлиги 
tVpn.i мчи булади; борди-ю, бунинг аксинча, икки атом во- 
м1 1 р( hiI а пир атом кислород тугри келса, у вактда, кислород- 
ниш п о м  огирлиги 16 га тенг булади ва >;оказо. Бу масала- 
нн \ .м  ци.Iнш учун Дальтонда з^еч цандай далил булмагани- 
/ми у, (’умннпг бир атоми бир атом водород ва бир атом 
мп ‘тропили иборат, деб соддагина бир фикрга келди, бун- 
;щн I in юродиииг атом огирлиги (химияда узо^ вакт кабул
• ими,  I,, ими аидек) саккизга тенг булиб чикди. Шундай ки
пи. си и пинии л том огирлиги унинг эквивален тн а  тенг деб 

и ними \ 1 in Оуидаи тенглаштнриш асоссиз булгани устига
• *ш и .......... .. I.Iр \ам  тугдирди. Масалан, аммиакда бир
• 1 1 1 1 1 Iни i ni м тщ ородга 42/3 огирлик цисм азот, азот (П)-ок-
• и и л н н л н огирлик цисм кислородга 7 огирлик ^исм азот
■ ■ 1 1 и in I н I п п .iii.i.nii йули билан аницланди. Агар аммиак 
|  .........ил лсосллинб, азотцииг атом огирлиги 42/3 де§ ^абул
! Д ’И /
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цилинса, азот (П)-окскднинг мураккаб атомнда кислород 
атоми (8 огирлик кием) азотнинг l ’/г атоми билан (42/з_Н 

, + 2 7 3  =  7 огирлик ly'CM азот билан) богланган, яъни азот ато
ми иккига булинган деб ф араз килишга турри келади.

Бир неча эквивалента булган элементларнинг атом огир- 
ликларини аш щ лаш да хам кийиичиликлар тугилди: эквива- 
лентларнинг кайси бирини атом огирлиги деб 1^абул цилиш 
л озим, деган масала устида бош котиришга тугри келар эди.

Ана шуларнинг хаммаси химиявий бирикманинг мураккаб 
атомидаги атомлар сонини аниклаш масаласини з<;ал килиш 
учун ва ани^ атом опф ликларни  топиш учун биргина атом 
гипотезасининг узн етарли эмаелнгини курсатди.

Атом гинотезаси модданинг мустакил равишда мавжуд 
була оладиган энг кичик заррачалари — молекулалар з^аки- 
даги тушунчалар билан тулдирилгандан кейингина, химия 
тугилган цийинчиликларни баргараф  килди, Газсимон модда
лар орасида буладиган реакцияларни урганиш ана шу ту- 
шунчаларнинг ривожланишига олиб келди.

10. Газлар орасида буладиган реакцияларда з^ажмий нис- 
батлар. Газлар орасида буладиган реакцияларни микдорин 
жи^атдан даетлаб текширган олим газларнннг иссгщдан кенг- 
айиши з^акидагн машз^ур конуннинг автори, француз олими 
Гей-Люссак булди. У, 1804 йилдап 1808 йнлгача, реакцияга 
киришадиган ва реакция натижасида з^оенл буладиган газеи- 
мон моддаларнинг з^ажмларини улчаш билап шугуллаиди. 
Гсй-Люссак уз ишларининг натижаларини о д д и й р ж  м и й 
и и с б а т л а р ц о н у н . и  ёки Гей-Люссакнинг «химиявий» 
цонунн деб аталадиган куйидаги умумий хулоса тарзида 
пфодалади.

Реакцияга киришадиган газлар %ажмларининг бир* 
бирига нисбати ва реакцияда хосил буладиган газсимон 
мацеулотлар хажмларига нисбати кичик бутун соплар нис
бати каби булади.

Албатта, бунда реакцияда иштнрок этадиган хамма газ- 
ларнииг ^аж млари  бир хил босим ва бир хил температура 
шароитида улчандн, деб ф араз цилииадн.

Гей-Люссак ^онунининг тугрилигига ишонч з^осил цилиш 
учун, газсимон моддалар орасида буладиган баъзи реакция
ларни куриб чи^амиз.

Маълумкн, сув электр токи ёрдами билан таркибий i^hcm- 
ларга  ажратилганда чи^адиган водороднииг з^ажми шу вацт- 
да Ч1щадигаи кислороднинг з^ажмига Караганда з^амма вагут 
икки баравар  орти^ булади. Бу иккала газии цолди^сиз
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( прпк т р и б ,  япа сув хосил килиш учун, водород билан кисло- 
I " п т  худдп ушандай (2:1) з^ажмий нисбатда аралаштирнш 
|м h i m  1>уида, з^осил буладиган сув буришшг з^ажми реакция 

\ ч  п *>.IмпI лн газлар аралаш маси хажмииинг 2/з ^исыПга тенг 
<•' млн, in.iiii уч з^ажм ^алдирок газдан, бонщача айтганда, 
т . mi \ , 1 жм водород ва бир ^аж м кислороддан икки х.ажм
■ ум ii 'i i i  .\осп..| булади. Шундай килиб, водородиинг кислород 
('и I in Омрнкишида, уларнинг ^аж млари  ва з^осил буладиган 
«\ н < \ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 г хажми орасида ж уда оддий нисбатлар бор.

1
\UtHM

t'Olfppin)

+
/

\ошм
У Хлор

2
х,ашм

Водород Хлорид

fli/Oo/ii/if

У у
г +

/ г
цатм \отм >{ан<м

Кислород Сув дуги

Г ■’ о\(ЧКМ____кошм 
Horiopod

2 1'псм, Ре,

+ 1
\axtM
Азот

Г
2

хршм

iimunni киршиадиган моддалар 
Хажмш'1 нисбатлар.

Аммиак
уртасндаги

in h i , I ii icHмои моддалар орасида буладиган ва би -jra
* 11 ""пи ('iy.ii „in бопща бир реакциянн куриб чи^айлик. 
.| 'г м.1 1 ..|ум .чажмдаги хлор билан худди шундай з^ажмда-

.............. род. ирллаштнрилиб, аралаш ма орцали электр уч^уни

............и | * кн аралаш ма к у ё т  нурига чикариб ^уйилса, порт-
н| I" I (" |'Нб, яигп газсимон модда — водород хлорид з^осил 

<| - hi \глр бунда 1 з^ажм хлорга 1 з^ажм водород турри кел-
............ i l l | . п  1\<>лд!щсиз бирикиб роса 2 хаж м водород хло-
ini I •,«м и. I цилади.

Л ют ( и i.iii водород бирикиб, аммиак хосил булиш реак-
I'li'i' ......  | | к\ риб чикайлик. Аввалгн иккала з^олда куза-
in.iiiiii i^i щ у пня I бу срда Зуам кузагилади: 1 хажм азот 3 з^ажм 
' | " 1"  | ( h i  | h i  снцшкиб, роса 2  з^ажм аммиак з^осил цилади.

I' > 1 гм i i i '  1 1 прилган мисоллар 2- раем Да якцол курсатил-
| IIII |

и  Aiioi ;iii|)<) i i iy iu i .  Гей-Люссакнинг тёкширйшлари 
v ы и: 1 пг..Iарпнпг . I гиборнни узига ж алб  этди. Узаро ре- 
"| i -н | ьиршиунчн глзларнйнг ^аж млари  орасидаги нис'бат-
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ларнииг оддийлиги бу уринда газларнинг ^андайдир асосий- 
хоссаси, босим ва температура узгарганда з^амма газларнинг 
хаж ми з^ам бир хилда узгариши билан ифодаланадиган хос- 
саси намоён булишини курсатар эди. Уша замоннинг энг об- 
рули химикларидан бири булган Берцелиуснинг фикрига 
кура, бу хосса шундан иборатки, бир хил шароитда олинган 
ва  ^аж м лари  тенг булган газлардаги атомлар сони баравар 
булади. Бундан, бирор газнинг огирлигини шу з^ажмдаги во- 
дороднинг огирлиги билан таедослаб куриб, уша газнинг атом 
огирлигини тез аницлаш мумкин булиб куринди. Аммо бу 
тахмин дар^ол бир неча зиддиятга дуч келди. Дарз^аци^ат, 
з^ажмлари узаро тенг булган газлардаги атомлар сони бара- 
вар булса, у з^олда, масалан, 1 з^ажм хлор ва 1 з^ажм водород- 
дан 1 з^ажмдан орти^ водород хлорид з^осил булмаслиги ке
рак, чунки водород хлориднинг мураккаб атоми, кам деганда,
1 атом хлор ва 1 атом водороддан иборат булиши лозим. 
Холбуки, Гей-Люссак таж рибаларида 2 з^ажм водород хлорид 
хосил булди. Газлар уртасида буладиган бонща реакциялар 
текширилганда хам худди шундай зиддиятлар келиб чшуш.

Гей-Люссак ^онунларинн изоз^лаб бериш йулини итальян 
физиги Авогадро топди. У, 1811 йилда, з^ар ^андай модданинг 
мустакил равишда мавжуд була оладиган энг кичик зарра- 
си — м о л е к у л а  деган тушунча киритилса ва, шу билан 
бир ва^тда, атом тушунчаси з^ам сацланиб, атом турли 
бирикмалардаги элементнинг энг кичик мицдори деб з^исоб- 
ланса, бу зиддиятлар осонгина бартараф  булади, деб курсат» 
ди. Шу билан бирга Авогадро о д д и й  м о д д а л а р н и н г  
м о л е к у л а л а р и э л ^ м е н т а р  а т о м л а р н и н г  а й- 
и а н  у з и э м а с л и г и н и  ало^ида таъкидлаб утДи; аксин- 
ча, оддий моддаларнинг молекулалари одатда, бир хил атом
ларнинг бар нечтасидан тузилган.

Авогадронинг асосий ^оидаси куйидагидан иборат:

Бир хил  температура ва бир хил  босимда олинган, 
х^ажмлари узаро тенг булган  \ а р  цандай газлардаги моле- 
кулалар сони баравар булади.

Авогадро гнпотезаси реакцияга киришадиган ва реакция 
натижасида з^осил буладиган газларнинг ^аж м лари  орасида- 
ги оддий нисбатларни изоз^лабгина ^олмай, балки оддий ва 
мураккаб газларнинг молекулаларидаги атомлар сони тугри- 
сида з̂ аМ жуда муз^им баъзи хулосаларни чицаришга имкон 
берди ва зса^и^ий атом огирликларни аницдашга йул очди.

12. Молекуляр таълимотнинг галабаси. Оддий модда ни h i1, 
молекулалардан тузилганлиги тугрисидагн тушунча бир lyiu-i
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ча вацтдан кейингина эътироф зтилди. Уша замоншшг муъта- 
бар химиклари булган Дальтон билан Берцелиус бу тушунча- 
га ^арши чицдилар. Улар бир хил атомлардан тузилган моле
кулалар булиши мумкинлигини асло тан олмадилар.

Авогадро гипотезаси XIX асрнинг 40- йиллари охиридан 
бошлабгина химияда аста-секин узига урин ола бошлади. 
Ьпроц бу гипотеза 60-йилларга келиб, Авогадронинг ватан- 
доши нтальян олими Канниццаронинг ишлари натижасида 
блтамом зътироф этилди. 1858 йилда Канниццаронинг «Хи
миявий философия курсидан конспект» деган китобчаси чшу 
дн, Канниццаро бу китобчасида Авогадронинг молекулалар 
\ацидаги тушунчаларига асосланиб, химиянинг асосий маса- 
дилари тугрисидагн уз фикрларини ж уда аниц баён этди ва 
молекуляр ,\амда атом огнрликларни аниклаш усулларини 
к^рситпб берди, бу усуллар молекуляр ва атом огирликл'ар- 
ми (аилашда ихтиёрий равишда нш куришга асло йул куймае 
•дм Канниццаро уз китобчасидан Евроианннг купгина маш- 
>\р .чимикларига юборди. Икки йил утгач (1860 йилда). ана 
in ч . 11 I н I 1 . 1 )■ л а и баьзиларпнинг ташаббусн билан, химиянинг 
ни м\ .им Min ii .i.i ,ip ип п му.ужама цилиш максаднда Карл-

• I •. M i  1 ч .  i.i мпмлакатлар .чимикларининг съезди чакнрнлдн.
11 \ . i.i I п а  Канниццаро фикрларини ^амма маъцуллади. Асо- 
I ин магa.'iara, яъни атомлар ва молекулалар орасидаги фар^ 
мигнлш'нги келгаида, бу иккита энг мухим тушунча бундан
i . i  Пни цат i.i)ii фарц цилинсин, деб царор чи^арилди. Съезд 
цуйппаш таърифларни кабул килдп:

М олекула модданинг мустакил равишда мавжуд була
о тдиган энг кичик заррачаси булиб, у майдаланса, шу  
модданинг асосий химиявий хоссалари, албатта йуколади.

Атом элементнинг оддий ва мураккаб моддалар моле- 
кулаларидаги энг кичик заррачасидир.*

\ а ж м л а р и  тенг газлардаги молекулалар сонининг баравар  
б^лшни тугрнсида Авогадро майдонга ташлаган гипотеза 
y>:uip физика ва химия со^асида тоиилган жуда куп фактлар 
билап исбот этилган; шунинг учун, бу гипотезами цонун деб 
.уи’обласа булади.

13. Молекуляр таълимот ва химиявий элемент. Атом моле
куляр назария химиянинг энг мухим тушунчаларидан бири- 
нн, яъни химиявий элемент тушунчасини анча ойдинлаштир-

* Хозирги в ак тд а  бу таъриф ларни  м укам м ал таъриф лар  деб булмайди. 
Кигобхон .молекулалар ва атомларнинг тузилиш ини ургациб чш ш андац 
кгйингина улар тутрисида бирмунча туда туш унча олади.
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ди ва цатъий бир з^олга келтирди. Оддий моддаларни, яъни 
химиявий жи^атдан  парчаланмайдиган моддаларни белги- 
лаш  учун Бойль химияга «элемент» деган терминни киритган 
эди. Оддий модда ва элемент деган тушунчалар узо^ вацтга- 
ча бир хил маънони англатади деб .\исоблаб келинди.

Бир жинсли айрим модда булган о д д и й  ж и с м  тушуй- 
часи билан мураккаб моддаларнинг моддий кис ми ёки э л е 
м е н т  и булган оддий жисм тушунчасини бнр-бнрндан очи^ 
б а р к  цилиш зарур, деб курсатган дастлабки олимлардан бири 
Д. И. Менделеев эди.

Д ар^а^ицат, т^ар бир оддий модданинг маълум физик ва 
химиявий хоссалари булади, бу хоссаларин сезги органлари- 
миз ёрдами билан билиб оламиз. Бирорта оддий модда бош-

оддий моддалар билан бирикса, у узининг куичнлик хос
саларини йуцотади. М асалан, темир олтингугурт билан 
бирикса, металлга хос ялтироцлигиии, чузилувчаилигини, маг- 

' нитга тортилиш хоссаларини ва бошцаларнни йуцотади. Де- 
мак, темир сульфидда темир йук. Аммо, темир сульфиддан 
металл холидаги темирни химиявий реакциялар ёрдами би
лан яна ажратиб олиш.мумкин булгани учун.-химиклаи темир 
сульфид таркибида темир э л е м е н т и  булади дер эканлар, 
бунда металл .холидаги темирни ^осил килувчи материални : 
тушунадилар. Темир сиигари, олтингугурт з^ам темир суль
фидда сариц тусли ёнувчан мурт олтингугурт моддаси гарзи- 
да булмай, балки олтингугурт э л е м е н т и  тарзида булади. 
Худди шунингдек, масалан, сув таркибига кнрувчи водород 
билан кислород з$ам сувда маълум ^оссаларга эга булган 
газсимон водород ва газсимон кислород тарзида булмай, б ал 
ки водород ва кислород элементлари тарзида булади. Агар, 
бу элементлар «эркин з^олатда», яъни химиявий жиз^атдан уз
аро боглаимаган булса, улар оддий модда,чар булади.

Утган асрнинг 60- йилларида Канниццаро фикрлари 
химиклар орасида ёйила бошлаган пайтда, оддий модда би
лан химиявий элемент молекула билан атомга ухшайдн: яъни 
оддий модда з^ам, з^ар ^андай модда сиигари, молекулалар- 
дан тузилган, химиявий элемент эса атомлардан тузилган, 
деб ^исобланди. Сунгра химиявий элемент атомга, яъни эле- 
ментнииг молекулаларда буладиган ва барча хоссаларини 
узида мужассам этган энг кичик заррачасига тобора куиро^ 
ухшатиллдиган булди. Демак, атом-молекуляр таълимот иук;- 
таи иазаридан олганда, химиявий элемент атомларнинг м аъ 
лум  хоссалар мажмуи билан характерланадиган а ло \и д а  бир 
туридир. Х,ар капдай айрим атом химиявий элементдир; аммо 
атомларнинг з^ар цапдай бирикмаси элемент була олмайди; 
бир хил элемент атомдарининг узаро бирикиши натижасида-
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оддий моддалар хосил булади; турли элементлар атомлари- 
пинг бирикиши натижасида эса ё оддий моддалар аралаш ма- 
си, ёки муракка£> модда >\ОСил булади.

Бир хил элемёнтдан иборат бир неча оддий моддалар куриб 
чпкилса, оддий модда билан элемент орасидаги тафовут айни^- 
с .1 тушунарли булиб цолади.

Масалан, бир булак фосфорни олиб курайлик. Фосфор 
'11,2° да суюцланадиган, жуда за^арли, ок рангли, ярим шаф- 
фоф моддадир; фосфор .^авода шуълаланади, унинг шуъласи 
цоронгида куринади; у, уз-узидан алангаланиб кетиши ^ам • 
m v m k h h ; шу сабабдаи, оц  фосфор ^ам ма вакт сув остида сац- 
ланади. Фосфор оддий моддадир, у бошца моддаларга 
п фчаланмайди. Бироц фосфор >^аво кирмайдиган жойда'цай- 
м и унча киздирилса, бир оз ва^тдан сунг фосфорнинг хосса- 
ларн бутунлай узгариб кетади: у цизгиш бинафша тусга 
I ириб, шуълаланмайдиган, ^авода уз-узидан алангаланмайди- 
I m i  на за^арсиз булиб цолади, бунда фосфорнинг шу янги хос- 
саларн уни циздириш тухтатилгандан кейин ^ам сацланиб 
колади. Демак, бир модда муцаррар бонща бир моддага ай- , 
ланадн, аммо бу у н ар и ш  уаига хос бир узгаришдир: олин-
■ ап модда таркибий ^исмларга ажралм'ади ва унга' хеч нар- 
( а бирикмади. Мана шу з^ол дастлаб олинган моддани ^ам, 
|,иадиришдан кейин >^осил булган моддани ^ам эркин ^олдаги 
бир члементнинг — фосфорнинг турли шаклидир, холос, д еб ,  
м.тнроф этншга мажбур 1<илади; 1<;издириш учун олинган' 
модда 0 1  ̂ фосфор деб, киздириш натижасида хосил булган 
модда эса ^изил фосфор деб аталади.

<)i\ фосфор билан цизил фосфорнинг кнслородга булган 
муногабати уларнинг ^ацикатан ^ам бир элементнинг турли 
in 1 кллари булиб, бир хил атомлардан тузилганлигига яхши 

> I h i була олади: oi^ фосфор >^ам, кизил фосфор ^ам кисло1 
р >ада киздирилса, кислород билан бирикиб, бир хил модда — 
фогфат ангидрид хоснл цилади. Бннобарин, фосфор элемента 
чркин >;олда икки хил оддий модда — oi\ фосфор ва цизил 
фо! фор холида булиши мумкин. Бошка купгина элементлар 
Л iM, худди фосфор сингарИ, эркин ^олда бир неча хил мод
да \олнда булади. М асалан, ^аммага маълум булган ва уз 
1 •> алари жи^атидан бир-биридан катта фарц циладиган од-
......  моддалар — кумир, графит ва олмос углерод элементи-
п и иг турли шаклларидир; Бу моддаларнинг ^аммаси бош^а 
1 1 1 1 pop оддий модда билан бирикиб, бир мураккаб модданинг 
\ м и н  хосил циладн, масалан, улар кислород билан бириккан* 
ii I карбонат ангидрид ^осил булади.

Химиявий элементнинг бир неча оддий модда ^оЛида мав-^ 
и уд  була олиш хоссасн а л л о т р о п и я  деб,-бир хйл'эле*-

>1 I I .  Л. Глинка
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ментдан .^осил буладиган оддий моддаларнинг узи уша эле
ментнинг а л л о т р о п  п к  ш а к л  у з г а р и ш л а р и  деб 
аталади.

М олекуладаги бир хил атомларнинг сони ёки жойлашуви 
бирор тарзда узгарар экан, янги сифат, бошкача хоссаларга 
эга булган янги модда юзага келади. Молекула унинг тарки- 
бига кирадиган атомларнинг анчайин бир тупламидан иборат 
эмас, шу сабабдан, мураккаб модданинг хоссалари шу мод
дани э^осил цилган элементлар хоссаларининг одднй туплами
дан иборат булмайди. Атомлар бир-бири билан химиявий  
бирикар экан, мутла^о уз  долина колмасдан, балки бир-бирига  
м аълум даражада таъсир курсатади, шунга кура, турли моле- 
кулаларда  атомлар турли \олатларда булади. Масалан, ол- 
тннгугурт ва темир атомлари темир сульфидда одднй мод
далар  ^олидаги олтингугурт ва темирдагига Караганда бош- 
качаро^ ^олатда булади.

!4. Ер шарида элементларнинг гарцалганлиги. Элементлар 
ерда ^ар  хил ми^дорда учрайди. Элементларшшг ер i^o6imi- 
да ^андай тарцалганлигини махсус фан — г е о х и м и я  фани 
текширади; геохимияни, асосан, совет олимлари, академик- 
лар — В. И. Вернадский билан А. Е. Ферсман яратдилар*.

Ер цобигининг таркиби .^озирги вактда етарли д ар аж ад а
урганилган.

Энг куп тарцалган эле
мент кислороддир. бу эле
мент, огирлик жи^атндан, ер 
^обигинмнг текшириш мум
кин булган цисминииг 49,13 
процентини ташкил этади 
(3-расм). Кремний ер 1^оби- 
гида куп таркалгаплпк жи- 
^атидан (26,0%) иккинчи 
уринда туради. Упдан кейин-

* Д унёдагп энг йирик м пнералоглардан бири В л а д и м и р  И в а н о 
в и ч  В е р н а д с к и й  (1863— 1945) уз илмий фаолиятиш ш г куп ^исмини 
минералдарнинг пайдо булиш процессларини аннцлаш га ва ер цобига тар - 
кибинп текш ириш га багиш ладн. Вернадский купгина элементларш ш г, ж ум - 
ладан , иодир ва таркоь; элем ентларнинг (рубидий, цезий, таллий  ва бош ка- 
ларнинг) ер кобигидагн процент мицдоринн ани^лади. Унинг радиоактив 
мннераллар ва кам  таркалган  м еталл р удаларга  баш ш л ан ган  асарлари  
С С С Р да  нодир м еталлар саноатини рнвож лантириш  учун негиз булди.

Вернадскийнинг ш огнрди А л е к с а н д р  Е в г е н ь е в и ч  Ф е р с 
м а н  (1883— 1945) ^озирги замон гсохимиклари м актабига асос солган ва 
геохимия со^асида к атта-к атта  асарлар  яратган  олимдир. Ф ерсман Ватани- 
мизнинг минерал бойликларини кидириб топиш ю засидан гоят катта  иш 
оллб борди ва ж уда  ци.мматли казнл.ча конларни топди.

Алюминии 7,45% 
Темир 4,20 % 
Кальций 3,25% 
Натрий 2,40 % 
Калий 2J5% 
Магний 225 % 
Водород 1,00% 
Hfimans\apu~2X

3- раем. Lp кобигидагн элементларшшг 
огирлик микдорлари (Ферсман фикрича).
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1 и уринларни алюминий, темир, кальций, натрий, калий, маг
ний ва водород олади. Ана шу тувдизта элемент ер i^o6hfh 
массасининг 98 процентдан купроц ^исмини ташкил этади, 
долган элементларнинг з^аммаси эса 2 процентдан камро^ни 
мшкил этади. Хал^ хужалигида кенг ишлатиладиган мис, рух, 
кургошин, никель, олтингугурт, фосфор ва бош^а элементлар 
\.чм ана шу икки процент з^исобига киради.

Шуни айтиб утиш керакки, бирор элементнинг ер i^o6hfh- 
д а тарцалганлиги ^а^идаги тушунчаларимиз, одатда, шу эле
ментнинг ер ^обигида буладиган умумий процент микдорига 
I унипча зид келади. Симоб, мишьяк, олтин, йод ва бош^алар 
клби 1\адимдан маълум булган з^амда пухта текширилган эле
ментлар ер ^обигида, одатда, «нодир» элементлар деб з^исоб- 
ланунчи титан, цирконий ва ванадийга цараганда бир неча 
марта кам булади.

Ю 1\орида баён этилган зиддиятнинг сабабини цуйидагича 
|ушуитириш мумкин. Баъзи элементларнинг ер пустлогидаги 
умумий мицдори кам булганига ^арамасдан, улар ер юзаси- 
да тупллниб цолади, яъни катламлар з^осил 1^илади. Элемент- 
лярпинг бундай цнтламлари, гарчи жуда сийрак учраса-да, 
уларни казнб олиш осон булади. Элементлар баъзан, тугма 
(соф) з^олда з^ам учрайди (олтин, симоб, платина ва боища- 
лнр). Бу элементларни цазиб олиш бирмунча осон булганли- 
гидлн, улар инсониятга цадимдан маълум, шунинг учун з^ам 
улар нодир элементлар каторига кирмайди. Баъзи  элемент- 
лпр ср пустлогининг ковлаб чицариш мумкин булган ^атла- 
мида жуда тар^оц з^олда булади, бундай элементлар з^озирга- 
чл нодир элементлар ^аторига киритилади.

«Подир элемент» деган тушунча мутла5\0 узгармайдиган 
тушунча эмас. Машинасозлик, электротехника ва транспорт- 
нмнг тез ривожланиши муносабати билан пулатнинг махсус 
ипнларига ва ^отишмаларга булган эз^тиёжнинг ортиши, шу- 
ниигдек, фойдали ^азилмаларни ковлаб чикариш ва 1\айта 
ишлаш методларининг тинмай такомиллаштирилиши натижа- 
еида яциндагина з^ам «нодир» деб з^исобланадиган элементлар 
ихши маълум элементлар цаторига кирди ва осон чицарила- 
лигап булиб колди. Масалан, з^озир куп ишлатиладиган алю- 
мииий ва магний бундан бир неча ун йил илгари нодир деб 
\ 1 к <><j танар ва жуда ^иммат турар эди.

А. Е . Ферсман ер цобигида ^айси элемент 1^анчалик тар- 
цллгаплигинн курсатиб бериш учун, фанга атом процента, 
ими' элементлар атомларининг ер ^обигидаги ми^дори, де- 
I ап гушунчани киритди. Бир элементнинг атом процента би- 
л;н| огирлик процента хар хил булади. М асалан, водород ср 
i^oomi пдаги атомлари сони жи^атидан учинчи уриннн олс^
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(15,6%), огирлиги жнхатидан ту^кизинчи уринни олади

Углерод, кислород, водород, азот, олтингугурт, фосфор, 
хлор, кремний, калий, кальций, магний ва темир элементлари 
усимлик ва ^айвонлар ^аётида жуда мухим роль уйнайди.

15. Газсимон моддаларнинг молекуляр огирлигини аник*- 
лаш. Газсимон моддаларнинг молекуляр огирлигини а ниц-» 
лашнинг энг мудим методи Авогадро конунига асосланган. 
Аммо бу метод тугрисида ба.\с этишдаи олдин молекуляр 
о т р л н к л а р  (молекулаларнииг массалари) ва атом огирлик- 
лар  (атомларнинг массалари) капдан бирликлар билан ифо* 
да этилиши устида тухтаб утмоц лознм.

Атом огирликларни >;исоблашда, дастлаб, энг енгил эле
мент, яъни водород атомининг огирлиги бирлик 1^илиб олн- 
нар ва бошка элементларнинг атом огнрлнклари шу бирлик- 
ка нисбатан ^исоблаб чицилар эди. Аммо кунчилик элемент- 
ларнинг атом огирлиги шу элементларнинг кислород билач 
хосил ^илган бирикмалари таркибига караб топилгани учун, 
элементларнинг атом огирлиги амалда кислороднинг атом 
огирлигига нисбатан аницланар, кислороднинг атом орирлйгн 
эса 16 га тенг деб олинар эди. Кислороднинг атом огирлиги 
билан водородиинг атом огирлиги орасидагн нисбат 16:1 га 
тенг деб цабул цилинган эди. Шундан кейин утказйлган бнр- 
мунча аниц текширишлар бу иисбатнииг 15,88:1 га ёки 
!16:1,008 га тенг эканлигини курсатди. Бинобарии, водороднииг 
атом огирлиги 1 га тенг деб олннса, кислороднинг атом огир- 
лиги 15,88 га тенг булади. Амалий муло.\азаларга асосланиб, 
кислороднинг атом огирлиги 16 га, водороднииг атом огир- 
лиги эса 1,008 га тенг деб кабул килинди.

Шундай 1\илиб, х;озиргн в акт да атом огнрликнинг бирлигй 
кислород атоми Огирлигининг '/i6 цисмига тенгдир. Бу бирлик 
к и с л о р о д  б и р л и г и деб аталади.

Химия фанининг япада ривожланиши табиий кислород- 
книг изотоплар аралаш масидан иборат эканлигини (202- бетга 
^аралсин) ва унда атом массаси ун олтига тенг изотопга атом 
массаси ун етти ва ун саккизга тенг булган изотоплар а р а 
лаш булишини курсатиб берди. Кейинги икки нзотопнинг мик,- 
дори табиий кислород атом огирлигига айтарли таъсир к(йл- 
майдиган булга ни учун кислород бирлиги химияда асосий атом 
огирлиги булиб ^олаверди. Атой физикасига ало^адор бул
ган ва жуда катга аницликии талаб киладиган ^исобларда 
бирлик цилиб кислород О 16 изотони атоми массасининг V ie 
кисмини олншга тугри келди. Шундай килиб, атом огирлик- 
ларининг х и м и я в и й ва ф и з и к атом огирликлари деган 
икки шкаласи пайдо булди.
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Атом огирликларининг икки шкал ада булиши катта ноцу- 
лайлик тугдирар эди, шунинг учун физиклар билан химиклар 
v !ок муло^азалардан кейин, 1961 йилда атом орирликлари- 
1 ШИГ янги, ягона шкаласини кабул ^илдилар. Углерод С 12 изо- 
I они атоми массасининг V1 2  цисмидан иборат у г л е р о д б н р -  
л и г и деган бирлик шу шкалага асос булди. Янги шкалага 
мувофиц, водород атомининг массаси 1,00797 углерод бирли- 
гига, кислород атомининг массаси 15,9994 углерод бирлигига 
п-иг ва ^оказо*.

Шунга мувофик, %озир элементнинг атом огирлиги (атом 
массаси) деб, уш а элемент атомининг углерод бирлиги билан  
ифодаланган массасига айтилади.

Хар кандай модда молекуласининг массаси шу молекулами 
' > ил килувчи атомлар массаларининг йигпидисига тенг бул- 
| шлигидан, равшанки, атом огирликлар цаидай бирликлар 
ппл.'ш ифодаланган булса, молекуляр ош рлнклар  ^ам ушан- 
дай бирликлар билан ифодаланиши лозим. М асалан, икки 
атомдан иборат водород молекуласининг массаси 2,01594 уг-

■ •род бирлигига тенг; шупингдек, икки атомдан иборат кис
лород молекуласининг массаси 31,9988 углерод бирлигига 
оаравар; иккита водород атоми билан битта кислород атоми- 
дан иборат сув молекуласининг массаси 15,9994 +  2-1,00797 =

I <Н,()1534 углерод бирлигига тенг ва >;оказо. Бундан, оддий  
модда молекуласининг ёки мураккаб модда молекуласининг  
»/ irpod бирлигида ифодаланган массаси шу модданинг моле- 
i i / i ' ip огирлиги (молекуляр  массаси) деб аталади.

•иди, газсимон моддаларнинг молекуляр огирликларн кай 
I ipniyi анпклашнниин куриб чнкайлик.

Авогадро цонунига бнноан, бир хил босим ва бир хил тем- 
т  р.ггурмда олинган ва хаж мларн бир-бирига тенг булган 
I и,чардаш молекулалар сони баравар булади. Бундан, бара- 
|. ip \ажмдм олинган икки газнинг молекуляр огирликларн 
«< 1 1 1 * г • 1 1 1 ) 1 1 1 . 1 кандай нисбатда булса, уларнинг массалари ^ам 

| in шундан нисбатда булади, деган хулоса келиб чикади. 
а\ и .i.'iaii, икки хил газдан бир литрдан олайлик. Олин- 

I hi ■, ip I. 1 ih 11 1 мзда N  тадан молекула булсин, Биринчи I литр
I . | и ......... мм /и билан, иккинчи 1 литр газ массасини т х би-

....... . и п 1 . 1 имп I Газларнинг молекуляр орирликларини, те
ним ж | \ р ш  i.i. /И на М| билан белгилаймиз. I литр газнинг
........... ... уни п п  молекулалар массаси йигиндисига тенг бул-
I аин учун

' VIin и ни,. 1.ч.н .1 Vi ".'и анида атом огирликларининг аввалгк  сон катта- 
н I i| и и и у и и  ii 111.1 ,. I I I |,.|м  у.-.гарншини ва химияга ало^адор  ^исоблар- 

......I I,уичи.'ипin л ra i.n ip  цилмпслш иии айтиб кетиш  керак..
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т  =  N M  ва /«, =  N M l
булади.

Маълум з^ажмда олинган бирор газ массасининг худди уша 
температура ва уша босимда, худди ушандай з^ажмда олин
ган бошка газ массасига нисбати б и р и н ч и  г а з н и н г  и к 
к и н ч и  г а з г а н и с б а т а н  з и ч л и г и деб аталади.

Масалан, бир литр карбонат ангидрид массаси 1,98 г, 
ушандай шароитдаги бир литр водород массаси эса 0,09 г 
келади, бундан карбонат ангидрндпинг водородга нисбатан 
зичлиги 1,98:0,09 =  22 булади.

Газ зичлигини d  з^арфи билан белгилаб, ю^оридагп тенгла-
ма ~  ни d =  куринишида кучириб ёзамиз, бундан

М  =  d M 1
келиб чицади.

Бирор газнинг м олекуляр  огирлиги шу газнинг иккинчи  
бир газга нисбатан зичлиги билан иккинчи газ молекуляр  
огирлигининг купайтмасига тенг.

Купинча, турли газларнинг зичлиги хамма газларнинг энг 
енгили булган водородга ^араб  аницланади. Водороднииг 
молекуляр огирлиги 2,01594 га тенг булганлигидан, молеку
ляр огирлнкларни з^исоблаш формуласн бу у>лда

М  =  2,01594rf

куринишида ёзилади ёки водороднииг молекуляр огирлигини 
яхлитлаб 2 га тенг десак,

M = ^ 2 d

булади.
Масалан, водородга нисбатан зичлиги ю^орида айтилга- 

нидек, 22 га тенг булган карбонат ангидриднинг молекуляр 
огирлигини шу формула билан ^исоблаб чи^сак, унинг

М  =  2-22 =  44
эканлигини топамиз.

Газнинг молекуляр огирлиги, купинча, з^авога нисбатан 
зичлигнга ^араб  з^ам з^исоблаб тогшлади. Хаво, гарчи бир 
1\анча газлар аралашмасидан иборат булса з^ам, аммо у н и н г  
у р т  а ч а м о л е к у л я р  о г и р л и г и  б о р ,  дейиш мумкин, 
^авонинг уртача молекуляр огирлиги унинг водородга нисба
тан олинга-i зичлигнга цараб топилади. Хавонииг шу йул би
лан топилган мрлекуляр огирлиги 29 га тенг.
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Текшириладиган газнинг ^авога нисбатан зичлигини d\ би
лан белгиласак, молекуляр огирликларни ^исоблаб топиш 
учун ^уйидаги формулани з^осил ^иламиз;

М  =  2 9 ^ .

29 сонини ёдда олиб ь^олиш маъкул, чунки ^исоблаш ва^- 
тида, купинча, шу сондан фойдаланиш керак булади.

Молекуляр огирликни топиш учун, одатда, текширилади-
I ли газнинг маълум бир мивдори олиниб, массаси ва з^ажми 
Улчанади, сунгра газнинг зичлиги з^исоблаб чи^илади, шун
дан кейин тутридан-тугри формуладан фойдаланиб, газ- 
пинг молекуляр огирлиги топилади. Газнинг зичлиги моле- 
ьуляр огирлиги билан ^ажм бирлигииииг массаси маълум 
Оулгаи бош^а з^ар цандай газга нисбатан з^исоблаб топилииш 
SiIм мумкин. Аммо справочникларда газларнинг нормал ш а
роитдаги массалари курсатилади, таж рибалар  цилинганда 
н  а, текшириладиган газнинг массаси билан з^ажмини, одатда, 
боица шароитларда улчашга тугри келади, шу сабабдан, 
г а ш и ш  шчлигнпи ^исоблаб чицариш учун газнинг улчанган 
цажмп апиал нормал шароитга (температураси С билан 0° га 
па босими симоб уступи з^исоби билан 760 мм  га) келтирили- 
IIIи, яъни газнинг нормал шароитдаги з^ажми топилиши ке
рак.

Нормал шароитга келтириш учун Бойль-Мариотт билан 
Гсй-Люссакнинг газларга дойр ^онунларини бирлаштирувчи

РУ —
У 273

к-пгламадан фойдаланилади,
бунда Р  ва V — газнинг тажриба утказилаётган шароитдаги бо

сими билан з^ажми;
Р0 — 760 мм симоб устунига, яъни 1 атм га тенг бссим;
V0 — газнинг нормал шароитдаги хажми;
Т  — газнинг абсолют температураси.

Бу тенгламадан V ни топсак, газнинг 0°С ва 760 мм симоб 
уст. босимдаги з^ажмин и хисоблаш учун цуйидаги формула ке
либ чицади:

I /  _  p v -273 
У° ~  Р0Т

М олекуляр огирликни л;исоблаб топишга м и с о л .
0,455 г газнинг 27° температурада ва 800 мм симоб устуни бо- 
симига тенг босимда 380 мл х а ж м н и  эгаллаши тажрибада то- 
иилган. Нормал шароитда бир литр хавонииг огирлиги 1,293 г 
Mvica, текширилаётган газнинг молекуляр огирлиги канча бу- 
лиди?

■ Orbita.Uz,
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Газнинг тажрибадан топилгаи .\ажми нормал шароитга кел- 
тнрилса,

__ 800-380 .273  
~ 760 • (273 +  27) ~  МЛ

хосил булади.
Энди, шу газдан бир литрпнннг нормал шароитдаги массаси 

(гп) ни топамиз:
0 ,4 5 5 -1 0 0 0  . __

,П ~  364 =  ^ '

Biip литр ^авонинг огирлиги 1,293 г булганндан, текшири- 
лаётган газнинг хавога нисбатан зичлиги

= Ш  -  ° Я 7‘
молекуляр огирлиги эса

М  =  2 9 - 0 , 9 7 ^ 2 8
булади.

Шуни айтиб утиш керакки, газнинг молекуляр огирлигини 
юкорида баён килингаи усул билан топиш учун, газнинг 
химиявий таркибини билишнинг мутлацо хожати йу^, бунинг 
учун газнинг зичлигини билиш керак, холос.

Авогадро цонунига асосланиб, факатгипа газларнинг 
молекуляр огирлигини эмас, балки циздирилганда (парча- 
ланмасдан) газсимон холатга утаднгап ^ар кандай модда
ларнинг молекуляр опфликларнни х,ам amnyiaca булади. Б у
нинг учун текшириладиган моддадаи бир оз микдор олиб, уии 
бугга айлантирилади ва ^осил булган бупш нг массаси, ^аж - 
ки, температураси ва босими улчанади. Кейин уша модда
нинг молекуляр огирлиги, худди газларнинг молекуляр огир- 
лпгидек, хисоблаб топилади.

16- Газнинг грамм-молекуляр хажми. Газнинг молекуляр 
огирлиги янада оддий булган бошцача усул билан х(ам хисоб
лаб тоиилиши мумкин. Бу усул газнинг грамм-молекуляр 
хажми тушунчасига асослаиган.

Химияда модда массасининг граммларда ифодаланадиган 
улчови билан бир каторда, боищача, яъни г р а м м-м о л е- 
к у л а ёки, кис^ача, м о л ь  деб аталадиган махсус химиявий 
улчови ^ам ишлатилади.

Модданинг м олекуляр  огирлигига сон жщатидан тенг 
булиб, грамм цисобида ифодаланган массаси ш у модданинг  
грамм-молекуласа ёки щ сц а ча  моли деб аталади. Масалан, 
водороднииг грамм-молекуласи (яхлитлаб олинганда) 2 г га, 
кислороднинг грамм-молекуласи 32 г га, сувнинг грамм-моле- 
кулгси эса 18 г га тенг ва х,оказо.
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Худди шунин'гдек, элементнинг атом огирлигига сон жи- 
\чгидан тенг булиб, грамм цисобида ифодаланган лищдори  
ни./ элементнинг грсшм-атоми деб аталади. Масалан, кисло
роднинг грамм-атоми 16 г га, водороднииг грамм-атоми 1 г га 
■mi г ва ^оказо.

«Грамм-молекула» тушунчасининг таърйфидан х.ар кандай 
модданинг грамм-молекуласидаги (молидаги) молекулалар 
«они бир хил булнши керак, деган хулоса чи^ади. Масалан, 
Г»Н}> моль (2 г) водородда п та молекула бор, яъни водород- 
пинг п та молекуласи 2 г келади, дейлик. Кислород молекула- 
си водород молекуласига Караганда 16 баравар огир булганли- 
гпдап бир литр кислороддаги п  та молекула массаси 2 -1 6  =
- .Г.? ,■ га ёки кислороднинг бир молига тенгбулиши керак. Худ- 

лп т у  сабабга кура, сув п та молекуласининг массаси 18 г 
М71НШН лозим, бу эса сувнинг бир молини ташкил к.илади ва 
коказо. Боищача айтганда, турли моддалар грамм-молекула-  
ччршшнс массалари купинча \а р  хил булса-да улардаги  моле- 
кулолар сони бир хил булади. Равшанки, барча элсментлар- 
ипнг I рамм-атомларидагп атомлар соип ^ам бир хил булади.

Ьнр грамм молеку.ыдагп молекулалар сони ^озйрги ва^т-
д.| /куда аниц .\иеоблаб топилган (8 6 -бетга каралсин), у 
<>.01? • 1()2:1 га тс и г.

Авогадро цонунига кура, з^ар кандай газнинг тенг сонда- 
|Ц молекулаларн бир хил шароитда тенг з^ажмни эгаллайди. 
Гупдаи, \амма моддаларнинг грамм-молекулалари газ %олд,- 
пи hi бир хил температурада ва бир хил  босимда тенг хажм- 
141 i.'u.iAQtidu, деган хулоса келиб чщ ади . Бир моль газ- 
ННП1 п о р м а л ш а р о и т д а  ^андай з^ажмни эгаллашини 

in 1 ).|аб топиш цпйип эмас. Масалан, нормал шароитда бир 
пир кислород массасининг 1,429 г келиши тажриба йули 

mi мп тонилгаи. Демак, бир моль (32 г) кислороднинг з^ажми 
мир i.i | шароитда 32:1,429 =  22,4 л  булади. Бир моль водо- 
| " 1 1 1 1 и н I , бир моль карбонат ангидриднинг, бир моль боища 

..... s.i/KMii хисобланганда з^ам худди шу сон чи^ади.
\ii/i i\iiu()iiii газнинг бир грамм-молекуласи нормал tua- 

I * ’ii 11 hi ' ' /  I д- пжмни эгаллайди.
I'. . M i  I л 1 1 1 и 1 1 г грамм-молекуляр, бош^ача айтганда,
1 </' .,1 , 1  ми деб аталади.
I 1 ними мплнр хажмидан* фойдаланиб, газсимон модда- 

| " 1 1 1 III мни | |)|р огирлигини з^исоблаб топиш осон. Бу- 
IHIIII , • Is п. .птп  модланпнг 22,4 литри газ холатида ва нормал

1 М<> hip уыпншии но|)м.1.!| пшроитлардаги анйк1циймати22,4 139 + 0,0011 л,
| ■ 1 ii '.и  учун), нммо амалий фгсобларда моляр хажм, одатда, 22,4 л га тенг
ЦИ'ШО ШИНШДИ.
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шароитда неча грамм келишини ^исоблаб чи^иш керак, хо
лос. Топилган сон молекуляр огирликни ифода этади.

М и с о л .  0,7924 г хлор 0’ С ва 760 мм симоб уст. босимида 250 мл ^ажм- 
ни эгаллайди. Хлорнинг молекуляр огирлиги нечага тенг?

22,4 л (22 400 мл) хлор камча келишини топамиэ:

250 : 22400 =  0,7924 : к

22400 0,7924
250 ==71 г-

Дсмак, хлоршшг молекуляр огирлиги 71 га тенг.

Агар газнинг температураси ва босими нормал шароитда- 
гидан боищачаро^ булса, моляр ^аж мга асосланиб цилина- 
диган ^исоблар, молекуляр огирликларпи газ зичлигига i^a- 
раб цилинадиган ^исоблар сиигари бирмунча 1уийинлашади. 
Бундай вацтларда ю^орида келтирилган (5 5 -бетга царалсин)

тенгламадан фойдаланишга тугри келади.
5v тенгламани дастлаб (1834 йилда) Клапейрон чикарган

р у
эди. Тенгламадаги купайтирувчи олинган газнинг массаси-
га ^ам, унинг табиатига .^ам боглиздир; массалари бир хил бул
ган '.\ар хил газлар учун V0 нинг кнймати турлича булади.

Агар бу тенглама газнинг бир грамм-молекулага тенг ми^-
PoVn

дорига татби^ этилса, купайтирувчи барча газлар учун бир
хил булган маълум бир кийматга эга булиб ^олади, чунки хар 
кандай газнинг грамм-молекуласи нормал шароитда бир хил 
4 Р V

^ажмни эгаллайди. Бундай шароитда катталнк г а з л а р н и н г
у н и в е р с а л  к о не  т а н  т а  с и деб аталади ва R  ^арфи билан 
белгиланади. 1876 йилда Д. И. Менделеев (1) тенгламага R 
белгисини киритиб, бир грамм-молекула газ учун куйидагн тенг
ламани ,\осил килди:

PV — R T  (2)

Бу тенглама ана шу куринишда г а з  ^  о л а т и т е н г л а м а -  
си деб аталади.
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I из константаси R  нинг сон киймати босим ва хажмни цан- 
дhi бирликлар билан ифода этишимизга боглиц. Агар Р0 атмос- 
«| * 1 >.| билан, V0 литр билан ифодаланса,

/? = ^ = Ь ^ 4 == 0)082 л. am .
273 273 ’ град, моль 

булади.
Носим билан хажми и хал^аро бирликлар системаси СИ бир- 

лмкларида, яъни босимни квадрат метрга турри келадиган нью- 
нн| шр, з^ажмни эса куб метрлар билан ифодаласак:

D 101325 0,0224 0 0 1 ,  н м
*\ 07Q O jO l4273 ’ град, моль

оулиб чи^ади.
Химиявий хисобларда босим, одатда, симоб устунининг мил

лиме! р з^иообида олинган баландлиги билан, хажм эса милли- 
м( гр билан ифодаланадн. Бунда

„  760-22400 мл. мм симоб ист.
А ^ 62 4 0 0 -------- -̂------- -— -

273 град, моль
6Jишдн.

(2) кчп лима гпзнинг бир грамм-молекуласига оид булгани- 
Д1И1, кишим' молекуляр огирлигини М  билан белгилаб, бир грамм 
ГЙЧ у ч у п

P V = W R T  (3)

■I пила мани, т  грамм газ учуй эса
т  
МP V - 1 - R T  (4)

•иНгламани хосил киламиз.
1>у тенглама бирор мицдор газнинг огирлиги, з^ажми, гем- 

иератураси ва босими маълум булса, унинг молекуляр огир- 
лигини з^исоблаб топишга имкон беради.

М исол .  0,78 г  газ 25“ С ва 745 мм симоб ус/п. босимида 304 мл хажмни 
агаллайди. Газнинг молекуляр ошрлиги топнлеин.

Масаланинг шартида курсатилган катталикларнн (4) тенгламага куйсак ва 
К ни 62400 га тенг деб абул цилсак,

0,78
745-304 =  -62400 (273+ 25)

0 ,78-62400-298 
745-304 ~ 64

чицади.
Шуии айтиб утиш керакки, ю^орида курсатилган усул- 

лар билан тоиилган молекуляр огирлик унча ани^ булмайди, 
Олинадиган натижаларнинг ани^лигига, таж риб?да йул к.уйн-
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ладиган хатолардан таищари, реал газ ва бурларнинг Бойль- 
Мариотт ва Гей-Люссак цонунларига тула буйсунмаслиги 
хам таъсир этади. Молекуляр огирлнклар тегишли бирикма- 
ларни синчиклаб анализ цилиш нули билан бирмунча аниц- 
pof'i хисоблаб чикарилади, бу ^акда кейинро^ тухтаб у гилади.

17. Газнинг парциал босими. Газсимон моддаларнинг м олекуляр огир- 
лигнни аницлаш да, купинча, сув устида ингилган ва шунинг учун сув бу- 
Fiira туйинган газнинг ^аж м иии улчаш га тугри келади. Б у  ^олда газ 
босими аницланар экан, сув бугииинг парциал боенминп уътиборга олиО, 
тузатиш  киритиш  зарур  булади.

Г азлар  иралаш м аси курсатадиган ум ум ий босим нинг бирор газ %ис- 
сасига тугри келадиган  1\исм и шу газнинг парциал босими деб аталади

Газнинг босими узгарм ас тем перачурада ^аж м  бнрлигидаги газ молеку- 
лаларн  сонигагина боглиц булиш ипн эслатиб утамиз. Ш у сабабдап , бирор 
газ билан аралаш ган  ва идишнинг ичида бир текне тарцалган ^ар ^ан д ай га*  
идиш да ёлгиз уз и булгандек босим курса гади. А ралаш тирилиш идан олдин
1 атм босим остида турган 250 мл  водород на ш ундай босим остида турган 
750 мл  азот  енгими 1 л  булган  буш идиина солинди, дейлик. Агар шу идиш- 
га а вв ал  водороднииг ёлгиз узи солинса, унинг хаж м и турт б ар авар  купай- 
гани  учун, водороднииг босими >*ам турт марта кам айиб Чл атм га тенг 
булиб колади. Ш ундан кейин, идиш га азот солингани билан, барибир, во
дород м олекулаларининг сони узгарм айди, дем ак, унинг босими хам узгар- 
май 'Д атм га теиглигнча колаверадн. М ана шу босим ар алаш м адаги  водо- 
роднинг парциал босими булади.

Азот идиш га солиигаида унинг хаж м и ^ам , уз навбатида, 750 м л  дан  
1000 м л  га етнб, аралаш тириш дан  о л ди ш и 1 а цараганда  4/з м арта кам босим 
курсатади . Б ош ^ача айтганда, азотнинг парциал босими 3/< атм булади. 
Д ем ак , газлар  аралаш м асининг умумий босими, равш аикн, 1 атм га, яъни 
айрим газл ар  парциал босимларииинг йигиндненга тенг булади. Ш ундай 
килиб, аралаш м адаги  газнинг парциал босими аралаш м а эгаллаган  \аж м да  
и/!) газнинг ёлгиз Цзи булга нд а  курсатадиган босимига тенг.

15° ва  780,8 мм симоб уст. босимда сув устига 570 м л  нам  газ н и гнб ол- 
дик, дейлик. 780,8 мм симоб уст. босими иккита катталик — газнинг парцнаЛ 
босими билан сувиинг туйинган буги босими йигиндисидан таш кил топади. 
Сувпипг туйинган буги босими >$ар цайси тем пературада аш щ  маълум 
катталикка  эга булади, м асалан, 15° да  12,8 мм симоб уст. босимига генг 
булади. Д ем ак , бу холда газнинг парциал босими 780,8— 12,8 =  768 мм  га 
тенг. Газнинг улчанган даж мини нормал ш ароитдаги хаж м  ига келтириш да 
ф орм улага газ аралаш м асининг умумий босимини (780,8 мм  ни) эмас, балки 
газнинг парциал босимини (768 мм  симоб уст. ни) киритиш нмиз керак:

768 -5 7 0 '2 7 3  
1/° =  760 (27 3 + 1 5 ) ~  а4°  м/1'

Агар газнинг намлиги эътнбэрга олннмаганда унинг \аж м н

780,8-570-273 
Va== 760 (273+ 15) ш

булар эди.

Хато 9,1 м л  га, яъни тахм инан 1,5% га тенг, бундай хатога ж уда  тах- 
мшшЛ !>исоблардагина эътнбор берм аслик мумкин.

18. Кииетик назария. Х,озиргп вацтда Авогадро кокунн 
газлар кииетик назариясн деб аталадиган иазариядан наза-
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I>iiй йул билан чицарилиши мумкин. Бу ерда Авогадро i^ony- 
пининг газлар кинетик назариясидан чсщарилицшни келтирнб 
v гнрмай (бу — физика курси дарсликларининг з^аммасида з^ам 
<"![)), газсимон моддаларнинг купгина хоссаларини жуда 
я хinn изо^лаб берадиган шу назариянинг моз^ияти мимадан 
иборат эканлигини курсатиб утамиз, холос.

Газларнинг осон си^илувчанлиги ажойиб хоссаларпдан 
' придир. Хар кандай газ жуда кучли д ар аж ад а  синила олади. 
А\,к .i.iaH, одатдаги шароитда олинган кислороднинг з^ажми
..........  ёрдами билан 200 ва ундан з^ам куп марта камайтири-

" in и мумкин. Бундан, газларнинг молекулалари бир-биридан 
ними нарида туради ва газни сицар эканмиз, улар орасидаги 
<■ \ in mi к,пп камайтираыиз, холос, деган хулоса келиб чицади. 
\ ..... . i;i|> шуни курсатадики, молекулаларнинг з^ажми газ-
IIниI п<>|I i.i.’i шароитда эгаллайдиган бутун з^ажминипг

j м|| 1 . 1 ча б у  паи кпоминшнна ташкил этади.
I ..... инI мп и кулаларп доимо з^аракатда булади; улар

| 11 • и чн ни, (.\ii. i .iCi р гомопга ,\аракат килади. Диффузия 
"н и  ,н п н.I I .i i  ырнппг мумкин кадар катта з^ажмни эгаллаш 
- .и м m iI.п кy.ia.iарнinIг харакат килпшпдан келиб чикади.

Г,и бирор идишга солиб цуинлса, унинг молекулалари 
\. |ракат па^тида доимо идиш дсворларнга урилиб, газ босп- 
мнпн з^осил циладн.

Нилнидрдаги поршень остида маълум ,\ажм газ бор, деб 
Ф ip.it ^нлайлик. Газ молекулалари з^ар томопга з^аракат ци-
....., цилиндр деворларига ва поршенга урилади. Молекула-

. 1  ар поршенга секуидига 500 тадан урилади, деб ф араз  р -  
| а и I и к . Агар поршень цилиндрнниг ярмисига цадар суриб 

I . и1 1 . 1 1  ■ а , молекулалар эгаллаб турган з^ажм (фазо) икки мар- 
ы  к.IмайIприлган булади. Энди, хажм бирлигпдаги молеку- 
ц| iap сони икки марта куп булади; шунинг учун молекула*
| ч .......ршсига з^ар секундда 500 та эмас, балки 1000 та урн-
|и т .  ;и i.ik, босим хам икки марта ортадн. Агар хаж м уч 

' р |а  I'.' мптприлганда эди, шу хилда фикр юргизиб, босим 
\ ч м а р 1 . 1 и р 1 адп, деган натижага келган булар эдик.ва хока- 
" 111 у п.п an I 1 1 . 1 пб, Бойль-Мариогтнинг таж риба асосида 

мпп .пап  цонмш ,\ам тушунарли булиб колади; бу ^онунга 
муиофиц гаа май аспиинг узгармас температурадаги босими 
\ in а I аз эгаллш ап ,\ажмга тескари пропорцпоналдир.

l it кп.чдирп.'папда молекулаларнинг з^аракат тезлйги ор- 
|а in, шу билан бирса, уларнинг кинетик энергиясн з^ам оша- 
/1 и, молекулаларнинг кинетик энергпяси масса билам тезлик 
| иадратн • к^пайтмаонпинг яр мига тенг. Шунинг учун, моле-
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кулалар идиш деворларига кучлирок, урилади ва газнинг 
босими ортади.

Кинетик назариянинг асосий хулосаларидан бирида, бар
ча газларнинг м олекулалари  бир хил  температурада бир хил  
уртача кинетик энергияга эга булади,  дейилади. Бунинг маъ- 
носи шуки, молекуланииг массаси узгариши билан унинг тез- 
лиги узгаради, бунда масса билан тезлик квадрати орасидаги 
купайтма узгармай ^олади. Шу сабабдан газнинг шу газ  
м олекулалари  урилиш идан %осил буладиган босими айни  
температурада \аж м бирлигидаги газ молекулаларининг  
сонигагина богли%, лекин м олекулаларнинг массаеига, яъни  
газнинг табиатига боглик^ эмас.

Икки хил газ молекулаларининг массалари т х ва т 2 би
лан, уларнинг уртача тезликлари эса V\ ва v2 билан белги- 
ланса, ю^орида айтилганларга асосланиб, цуйидаги тенглама- 
ни ёзиш мумкин:

1'hVj __ rn2vl , . .
2 2 У ’

бундан:

(2 )
v- У щ

яъни м олекулаларнинг уртача тезликлари молекуляр  огир- 
ликларининг квадрат илдизларига  тескари пропорционал- 
дир.

Кинетик назария молекулалар ^аракатининг уртача тез- 
лигини .^исоблаб топишга имкон беради. Бу тезлик жуда кат
та булиб, турли газларда турличадир. Масалан, 0°С да водо
род молекуласи урта хисобда 1695 м/сек  тезлик билан, кисло
род молекуласн эса 430 м/сек  тезлик билан ^аракат  килади 
ьа ^оказо.

19. Атом огирликларни аницлаш. Элементларнинг водород 
билан ^осил килган турли бирикмалари аиализи асосида атом 
огирликларни топишга дастлаб уриниб курган олим Дальтон 
эди. Бирок, элементнинг атом огирлигини анализ маълумот- 
лари асосида ^исоблаб топиш учун, анализ цилинаётган 
бирикма молекуласидаги .^ар цайси элемент атомларининг 
сонини бнлиш керак эди. Дальтонга ана шу сонлар номаълум 
эди, шу сабабдан, Дальтон ^исоблаб топтан атом огирлик- 
ларннинг купчилиги кейинчалик нотугри булиб чицди.

1811 йилда Авогадро ^аж мларн узаро тенг булган газ
лардаги молекулалар сони тенг булади дегаи гипотеза ни 
баён !^илди ва, шу билан бир вактда, оддий газлар молекула-
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/|<||>ц||Н1 1 г атом гаркибини ашщлаш методики дам курсатиб 
**• рдн Водород, кислород, азот ва хлор иштирок этадиган 
С лкциилардаги дажмий нпсбатларни текшириш нули билан 
ьу газлар молекулаларининг икки атомли эканлиги аник^лан- 
ли Демак, бу газлардан исталганининг молекуляр огирли- 
1 и мшплпб, пккига булинса, шу элементнинг атом огирлиги 
чи1\.|дп Масалан, хлорнинг молекуляр огирлигини аницлаш 
\iimiii /I га теш эканлигини курсатди, бундан хлорнинг атом
«•» пр. IиI п [I 35,5 булиб чнкди.

Люм огнрликларни аницлашнинг анча кенг раем булган 
| I им I методики 1858 йилда Канниццаро таклиф этди. Бу 
»м ю /i/I.hi фойдаланганда атом ошрлигп ашщланадиган эле- 
MI1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' miciiMOH ёки осон буглаиувчан бирикмаларидан 
н\мини цпдлр купрогп олнниб, аввал, уларнинг буги зичлиги- 
I'li \ i*i.ии люепда молекуляр огирлнкларн топилади. Сунгра, 
Vi".I I>и|Miivм.i i,фпи анализ цилиш иатнжалари асосида, тск-
.............  и! Опрнкмлллрдпн дар бпрнпннг молекуласида шу
- и ...... и \ I \ in и 1 . 1 игчл 0 1  нрлик бирлиги тугри келиши
^mnO'iiifi I < hi и I ii л и Illy й£л билли гоиилган сонлариинг энг 
и им и | н hi 1 ,1 1 1 1 , 1 1 1  ii юм огирлиги деб цлбул цплипади.

1м мпплии углероднинг атом огирлигини а никл а ш мисо- 
лилл гуш ун три б  берамиз. 1- ж адвалда углероднинг бир неч-
I.' бприкмиларипнпг молекуляр огирликларн ва шу бирикма- 
л " (Hi н и г ,\ар цансисида неча процент углерод борлнги кур-
• «ми,!! .т .  Ж адвалнинг охирги графасида jjap бир бирикма 
Mumi ь \viаспдагп углероднинг процент таркибига 1^араб хисоб- 
Л"*1 юпплган мпцдори курсатилган.

1- жадвал
' I продли бир нечта бирикмаларнинг молекуляр огирликлари ва 

углероднинг уша бирикмалардаги процент микдори

МЦйЪинн ангидрид............................
VI к |»и (II) о к с и д ............................
All! Ml И I I ..............................................
k I II |щд сул ьф и д................................

*|"Ч> • , 5
Ат пт . . , ; 
Hiifi.tflin . . , .

44 . 27,27 12
28 42 ,86 12
26 92,31 24
76 15,79 12
78 92,31 72
74 64 ,86 48
58 62 ,07 36

128 93 ,75 120

ыыы, Onhi t a



04 / /  боб.

1-ж адвалда  келтирилгаи бнрнкмалар молекулалари- 
даги углероднинг энг кам огирлик микдори 12 га тенг. Демак, 
углероднинг атом огирлиги 12 дан ортид (масалан, 24 ёки 
36 га тенг) була олмайди. Акс долда, карбонат ангидрид, уг
лерод (I!)-оксид ва углерод сульфид молекулаларининг тар- 
кибига углерод атомининг касрлп дисмлари киради, деб 
дабул дилишга тугри келар эди. Иккинчи томондан, углерод- 
линг атом огирлигини 12 дай кам булади дейпшга '^ам асос 
йуд. Углерод элементи узининг бизга маълум булган бирик- 
маларидан бирортасида дам ун икки углерод бирлигидан кам 
булмайди. Бу миддор, булинмасдаи, химиявий реакцияларда 
бир молекуладаи иккинчи молекул а га утади. Углероднинг 
бошда дамма бнрикмаларда! и микдори ун иккидан 6yryif 
сон марта ортид булади. Демак, углероднинг атом огирлиги
12 га тенг.

Атом огирликни юдорида курсатилгандек йул билан анид- 
лаш  усулининг битта камчилиги бор. Бу усул билан топил- 
ган атом огирликнинг тугри булиши мазкур элементнинг тек- 
шириш учун олинган бирикмалари сонига боглид. Текширил- 
ган бирикмаларнинг сони данча куп булса молекуласидаги 
атом огирлик топилган атом огирликнинг улушига тенг бул
ган бошда бир бирикма чидиб колиш эдтимоли шунча кам 
булади. Бундан ташдари, Канниццаро метод и газсимон ёки 
газ долатига осон утувчн бнрнкмалар досил кнладиган эле*

i ментларнинггина атом огирлигини топишга имкон беради» 
М еталларпинг купчилиги эса бундай бнрнкмалар хосил днл- 
майди. Шу сабабдан металларпинг атом огирлигини топиш 
учуй уз вадтида, бошда методдан фойдаланилган; бу метод 
элементнинг атом огирлиги билан шу элемеитга мувофиц 
келадиган оддий даттид модданинг солиштнрма иссидлик 
сигими орасидаги богланишга асослаиади.

1819 йилда француз олимлари Дюлонг ва Пти турли 
металларнинс иссиклик сигимиии текшириб куриб, даттид 
долатдаги оддий модда солиштирма иссиклик сигимининг 
шу оддий моддага тегишли элемент атом огирлигига купайт- 
маси купчилик элементларда тахминан бир хил булиб, урта 
дисоб билан 6,3 га тенг эканлигини тоидилар. Бу купайтма
II грамм-атом элементни Г  диздириш учун зарур иссидлик 
миддори булганлигидан, у, атом и с с и д л и к с и г н м и деб 
аталади. Шу донуният Д ю л о н г  ва П т и  д о и д а с и деб 
аталадиган булди.

Элементларнинг атом иссиклик сигами тахминан 6,3 
к а л / г — атом.град.га тенг. 2 - ж адвал бу доидани яддол кур
сатиб беради.
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2- жадаал

Баъзи элементларнинг иссидлик снгимлари

Элемент Атом огирлиги
Солиштирма 

иссидлик сига
ми кал/г- гряд 

цисобида

Атом иссидлик 
сигими кал!-' 

атом-град *и 
собида

Мнений . ......................................... 24,31 0 ,2 3 5 6,1
О л ти н гу гу р т .......................  . . . . 32 ,06 0 ,176 5 ,6
Темир .................................................. 55 ,85 0,107 6 ,0
Мис ......................................_ . . . 63 ,54 0,092 5 ,9
1 *ух ......................................... 65 ,37 0,091 6,1
К,Ш1!|Й .................................................. 118,69 0,053 6 ,4

126,90 0,052 6 ,6
( >111111 ..................................... 196,97 0,031 6 ,0
К^ргошии.................................. 207,19 0,031 6 ,3

Дюлош на Пти цоидлсидаи, 6,3 ни оддий модданинг 
(олпштирма т т н к .  : и к снгимша булпш нули билан айни эло- 
М<'111 (ПОМ OI Ир.'МН ИИППГ I <1 1\ |> II О II й цпймлтннн топиш мум-
1 .ИИ, /итак хули j келиб чнцадп; одднй модданинг солиштир- 
п . 1 иссидлик «.in н мп к и к а  тажриба йули билан топиш осон.
| Л юм < > 1 нрликларини ашщлашнииг юдорида куриб чи^ил- 

Iпн мсгодларп жуда ашщ натижалар бермайди, чунки бирин- 
чи томоидан, молекуляр огирликни 6yF зичлигнга ^араб 
тоиишнинг ани^лиги а^ён-а^ёнда 1% дан ошади; иккинчи 
томондан Дюлонг ва Пти цоидаси атом огирликнинг та 1фи- 
Оий цнйматипигина топишга имкон беради. Аммо бу мстод- 
лариннг бири билан топилган атом огирликни шу элемент- 
иннг эквивалентига солиштириб куриш йули билан тугри- 
л пн (яъни атом огирликнинг аннц кийматини топиш) цийин 
я мае.

Турли бирикмаларнинг анализига асосланиб, элементлар- 
нпнг эквивалентларини жуда апнц ^нсоблаб чицариш мум- 
|пн Элементнинг эквиваленти билан атом огирлиги орасида 
муайян муносабат булади, яъни элементнинг атом огирлиги  
пп/ элементнинг эквивалентига \ам м а  вакт каррали катталик- 
<U</>, бопщача айтганда элементнинг атом огирлиги унинг 
.•книиалентига тенг ёки эквнвалептпдан бутун сон марта кат- 
ы  булади. Ву муносабат атом назариясн ва «эквивалент»
■| ушуичаси таърнфндан бевосита келиб чицади. Дар^ацицат, 
ск'ментпинг атоми 1,00797 углерод бирлигига тенг келаднган 

(им п  водород атомини бирпктира олса ёки унинг урнини боса 
с а, у иацтда, элемент пинг эквиваленти шу элементнинг 
а т м  огирлигига тенг булишп керак. Башарти, элементнинг 
а I' им и иодороднинг икки ва ундан куиро^ атомини

r> II Л. Глинка

ыыы. Orhi t a  117-
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бириктириб олса, унинг атом огирлиги эквивалентига энди 
тенг булмайди; лекин элементнинг эквиваленти унинг атом 
огирлигидан >^амма вацт б у т у н  с о н  марта кичик булади. 
М асалан, кислороднинг эквиваленти (8) кислород атом огир
лигининг ярмига тенг, чунки кислород атоми водороднииг 
икки атомини бириктириб олади, демак, 1 огирлик ^исм водо- 

16 .. д родга - у  огирлик ^исм кислород тугри келади. Алюминии
атоми водороднииг учта атоми урнини боса олади, алюминий-

1нинг эквиваленти алюминии атом огирлигининг - у  цисмига
тенг ва ^оказо.

Шундай цилиб, элементнинг эквивалентини топиш учун 
унинг атом огирлигини шу элементнинг атоми бириктириб 
ола оладиган ёки урнини боса оладиган водород атомлари- 
нинг сонига булиш керак. Бундай сон элемент в а л е н т л и -  
г и н и  ифода этганлигидан, элементнинг эквиваленти валент- 
лигига булинган атом огирлигига баравар:

атом огирликэквивалент = ---------- -— -
валентлик

Агар элементнинг та^рибий атом огирлиги ва эквиваленти 
маълум булса, бу муносабатдан фойдаланиб, элемент атом 
огирлигининг ани^ цийматини топиш цийин эмас. Бунинг 
учун, аввал элементнинг тацрибий атом огирлигини экви- 
валентига булиш йули билан унинг валентлигини топиш 
керак. Валентлик ^;Ц ма вацт бутун сон билан ифода этнла- 
ди, шунга кура топилг!ан сон узига энг якин булган бутун сон- 
гача яхлитланади. Сунгра эквивалентни валентликка купай
тириш йули билан атом огирликнинг аниц циймати топилади.
М и со л .  Индийнинг эквиваленти 38,273 га тенг; бу элементнинг солиштирма 
иссидлик сигами 0,053 кал/е. град■ Индийнинг аш ц атом огирлиги топилсин.

Аввал Дюлонг ва Пти ^оидасига асосланиб, индийнинг та^рибий атом 
огирлигини топамиз:

6 ,3 ;0 ,0 5 3 =  118,9.

Сунгра индийнинг та^рибнй атом огирлигини эквивалентига булиш 
иулн билан валентлигини топамиз:

118,9:38,273 =  3,1 ёки, яхлитланса.З.

Индийнинг эквивалентини валентлигига купайтириш йули билан ани^ 
атом огирлигини топамиз:

38,273-3  =  114,82.

Атом орирликларни аницлашда ю^орида баён этилгаи 
методлардан ташкарн, бош^а методлар ^ам и;улланилади. Бу 
методларнинг баъзилари тугрисида кейинги бобларда сузлаб 
утиладп.*
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20. Химиявий символика. Химиявий элементларнинг ^озирги 
иа^тда раем булган символларини (белгиларини) фанга 1813 
йилда Берцелиус киритган эди. Берцелиуснинг таклифига муво- 
фиц, элементлар латинча номларининг бош харфи билан белги- 
лаиади. Масалан, кислород (Oxygenium) О харфи билан, олтин
гугурт (Sulfur) S ^арфи билан, водород (Hydrogenium) Н ^арфи 
билан белгиланади. Бир неча элементнинг номи бир хил харф 
билан бошланадиган булса, бош харфга ундан кейинги харфлар- 
нинг бири кушнб ёзилади. Масалан, углерод (Carboneum) нинг 
(юлгиси G, кальций (Caleium) нинг белгиси — Са, мис (Cuprum) 
нинг белгиси — Си ва >;сказо.

Х и м и я в и й  белгилар элементларнинг ^исцартирилган ном- 
лиригнна булиб 1\олмай, ми^дор жи^атидан ^ам маълум а^а- 
миитга эгадир. Х>ар бир белги ё элементнинг бир атомини, 
<1КИ унинг атом о т р л и ги г а  сон жи^атидан тенг булган огир- 
лик мицдорини билдиради. М асалан, С белгиси углероднинг 
^ бир атомини ёки 12 огирлик цисмини билдирса, О белгиси 
милороднпиг ё бир атомини, ёки 16 огирлик ^исмини ифода 
|\по I in, t I белгиси к \ 1  хлорнинг ё бир атомини, ёки 35,5 ош р- 
лнк |\М(’М111Н| билдиради на цокало.

Химииmui белгилар бир-бирига бирлаштирилиб, мураккаб 
моддапф нинг химиявий формулалари ^осил ^илинади. Эле- 
меипшиг белгиси унинг атомини курсатгани каби, модданинг 
формуласи ё унинг битта молекуласи ёки модданинг моле- 
1}улир огирлигига сон жи^атидан тенг булган огирлик мицдо- 
ринн курсатади. Масалан, Н 20  формуласи сувнинг ё бир 
мол(ч<уласими, ёки 18 огирлик ^исмини билдиради.

Оддий моддалар ^ам формулалар билан ифодаланади, бу 
формулалар оддий модда молекуласининг неча атомдан 
ту И1 Л1 анлигипи курсатади. М асалан, водороднииг формуласи 
Мл дир. Лгар оддий модда молекуласининг атом таркиби 
(неча атомдан тузилганлиги) номаълум булса, бу модда энг 
одднй формула билан, яъни тугридан-тугри, элементнинг 
Огл шеи билан курсатилади.

Л.' мак, элементларнинг белгилари ва моддаларнинг фор
му,ичари химияда икки хил маънода: 1) атом ёки молекула- 
VI<iIиIи белгилаш учун ва 2) атом ёки молекуляр огирликлар- 
1 . 1  in n  булган огирлик ми^дорларини белгилаш учун ишла- 
1 НЛ.1ДН Реакцияларни химиявий Тенгламалар билан ифода 
|ниида белги на формулаларни реакцияга киришадиган мод- 

даларпииг атом на молекулалари деб тушунсак, ^ар турли 
кнмпяннй ^исоблар цилишда эса уларни атом ва молекуляр 
«нирлпкларга нропорционал булган ош рлик ми^дорлар 
(одатда грамм-атом ва грамм-молекулалар) деб тушуна-
МП I.

www. Or hi t  д . \]7л



68 / /  боб.

21. Химиявий формулалар чицариш. М ураккаб модда 
формуласини чикариш учун, аввало, шу модда ^андай эле- 
ментлардан тузилганлигини ва бу элементлар бир-бири билан 
к,андай огирлик нисбатларда бирикканлигини анализ йули 
билан ани^лаб олиш лозим. М ураккаб модда таркиби, одат
да, процент билан ифодаланадп, лекми унинг таркибини шу 
моддани ^осил цилувчи элементларнинг огирлик микдорла- 
ри орасидаги нисбатни курсатувчи боннца хар кандай сон би
лан х^ам ифода этиш мумкин. Масалан, 52,93% алюминий ва 
47,07% кислороддан иборат алюминий оксидда алюминий би
лан кислород 9:8 огирлик нисбатида бприккан, яъни 9 огир- 
лик кием алюмииийга 8 огирлик цисм кислород тугри келади 
десак, алюминий оксиднинг таркиби тула ва аниц ифодалан
ган булади. Равшанки, 9:8 нисбати 52,93:47,07 ннебатига 
баравар булиши керак.

Мураккаб модданинг огирлик таркиби ва унинг ташкил 
цилган элементларнинг атом огирликлари маълум бул
са, олинган .модда молекуласидаги .\ар цайси элемент атом
ларининг нисбий сонларини топиш ва шу тарифа уша мод
данинг энг оддий формуласини чикариш кийин эмас.

Масалан, 36% кальций ва 64% хлордан иборат кальций 
хлорид формуласини чикариш зарур булсин. Кальцийнинг 
атом огирлиги 40, хлорнинг атом огирлиги 35,5.

Кальций хлорид молекуласидаги кальций атомларининг 
сонини х билан, хлор атомларининг сонини эса у  билан бел- 
гилаймиз. Кальций атомининг огирлиги 40 кислород бирли
гига, хлор атомининг огирлиги эса 35,5 кислород бирлигига 
тенг булганлигидан, кальций хлорид молекуласининг тарки- 
бига кирувчи кальций атомларининг умумий огирлиги 40 х  га, 
хлор атомларининг огирлиги эса 35,5 у  га тенг булади. Д е 
мак, бу огирликларнннг нисбати кальций хлориднинг <%ар 
кандай микдорндаги кальций билан хлор огирлик мшуюр- 
лари уртасидаги ннсбатга тенг булади. Аммо кальцийнинг 
хлорга нисбати 36:64 га тенг.

И ккала нисбатни бараварлаштиреак,
40.V : 35,Ъу =  36 : 64

^осил булади.
Пропорцнянинг биринчи хадларини 40 га, иккинчи ^ад- 

ларини эса 35,5 га булиш йули билан х  ва у  номаълум сонлар 
снидаги коэффициентларни йу^отамиз:

х ■ п — • _ § ! .  =  0 9 : 1 8
lJ 4 0 - 3 5 ,5

0,9 в а 1,8 сонлари кальций хлорид молекуласидаги атом
ларнинг нисбий сонларини ифодалайди. Лекнн улар каерли
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сонлардир, хо л б у ки, м о леку л а д а п  i атомлар сони бутун сон- 
гагина тенг булиши лозим; х:у  нисбатини иккита бутун сон 
билан ифода этиш учун, иккинчи нисбатнинг иккала ^адини 
уларнинг энг кичигига буламиз. У ва^тда

к : у  — 1 : 2
>;осил булади.

Демак, кальций хлорид молекуласида кальцийнинг бир 
лтомига хлорнинг икки атоми тугри келади, СаСЬ, СагСЦ, 
( |3С16 кабн бир к;анча формулалар ана шу шартни ^они^ти- 
ради. Бизда шу формулаларнииг кайси бири кальций хлорид 
молекуласининг чинакам атом таркибига мос келишини кур
сатадиган бирорта ^ам далил йу^, шу сабабдан, биз улар- 
|| 1 1 и г энс оддийснни, яъни СаСЬ ни оламиз, бу формула каль
ций хлорид молекуласида була оладиган атомларнинг энг 
кам сонини курсатади.

finроц модданинг огирлик микдори билан бирга, унинг 
молекуляр огирлиги (молекуласининг массаси) ^ам маълум 
мулса, формуланн нхтнёрий суратда танлашга урин колмайдн. 
11 \ па л И .\n.iaa мо.н'куланинг ^л^ицни таркнбини ифода 
i4iI и\пчп формулами чп^ариш цийии булмайди.

МИСОЛ КОЛ I и р л м и з .
Глюкоаада 4,5 оенрлик fyiCM углеродга 0,75 огирлик i ĥcm 

г.одород на (i огирлик ь^исм кислород тугри келиши анализ 
йули билап анпклангап. Унинг молекуляр огирлиги 180 га 
м не. Глюкозаиннг формуласини чи^ариш керак.

Апналгп мисолдагидек, дастлаб глюкоза молекуласидаги 
у 1 лерод (атом огирлиги 12), водород ва кислород атомлари- 
iiiiiii сопларн орасидаги нисбатларни топамиз. Углерод атом
лари сонини -у билан, водород атомлари сонини у  билан ва 
кислород атомлари сонини z  билан белгилаб, цуйидаги про- 
норкнмнп тузамиз:

12 х : у  : Юг =  4,5: 0,75 : G,
бундам

=  0,375 : 0,75 : 0,375

flV-'i ади
I «-in .1 iiiv ими I иккинчи ярмндаги учала ^аднииг ,\ар цайси- 

I ммм К.Ч/Ii | ,i булсак,

х : у : г  — 1 : 2 : 1
V'hkm б^лиди

Дсмак, I люко laiuiiir энг одднй формуласи С Н 20  экан, 
Аммо молекуляр огирлик шу формулага 1^араб ^нсобланади- 
I h i  булса, у 30 га тоне булиб цолар эдн, ^олбуки глюкозанинг

www. Orbita. Uz>
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з^ациций молекуляр огирлиги 180, яъни олти марта ортиц. 
Демак, глюкозанииг формуласи С6Н |20 6 булиши керак.

Анализ маълумотларидан ташцари, яна молекуляр огир- 
ликни аниклашга асосланган ва модда молекуласидаги атом
ларнинг з^ациций сонларини курсатадиган формулалар 
х а к и к и й  ёки м о л е к у л я р  формулалар деб аталади, 
фа^ат  анализ маълумотлари асосидагина чицарилган форму
ла э н г  о д д и й формула ёки э м п и р и к  формула дейнлади.

Химиявий формулалар чицариш йуллари билан танишиб 
чицднк, энди аниц молекуляр огирликлар цай тарифа топи- 
лишини тушуниш ^ийии эмас. Молекуляр огирликларии 
топиш учун цулланиладиган методлар, купинча, унча аниц 
натижалар бермаслигини ю^орида айтиб утган эдик. Аммо 
модданинг лоа^ал тацрибий молекуляр огирлиги билан про
цент таркибини билсак, модда молекуласининг атом таркиби- 
ни ифода этадиган формуласини топишимиз мумкин. Моле
кула массаси шу молекулани ^осил этган атомлар массала- 
рининг йигиндисига тенг булганидан, молекула таркибига 
кирувчи атомлар массаларини ^ушсак, молекуланинг угле
род бирликлари билан ифодаланган огирлиги, яъни модда
нинг молекуляр огирлиги чнцади. Шу тарифа топилган 
молекуляр огирлик худди атом огирликдек аник булади.

Элементларнинг в а л е и т л и л и г и  тушунчасидан фойда- 
ланмлеа, химиявий бирикма формуласини топиш куп лоллар
да анча осонлашади.

Элемент атомларининг бошца элемент атомларидан маъ
лум ми^дорини бириктириб олиш ёки уларнинг урнини олиш 
хоссаси элементнинг валентлиги деб аталишини эслатиб ута- 
миз.

Элементнинг валентлиги айни элемент атоми водород-  
нинг ( ёки бир валентли бошца элементнинг) нечта атомини 
бириктириб олишини ёки унинг урнини олишини курсатув-  
чи сон билан белгиланади.

Хозирги замон химиясидаги «валентлик» тушунчасинннг 
бирмунча чу^ур маъноси V бобда айтиб утилади.

Валентлик тушунчаси айрим атомларгагина эмас, балки 
химиявий бирикмалар таркибига кириб, химиявий реакция- 
ларда худди яхлит бир компонентдек иштирок этадиган ва 
Сир неча атомлардан иборат буладиган группаларга ^ам 
татбиц этилади. Бир неча атомлардан иборат ана шундай 
группалар р а д и к а л л а р  деб аталади. Анорганик химияда 
знг му^нм радикаллар ^аторига: 1) сув ь^олдиги, бош^ача 
айтганда, гидроксил ОН; 2) кислота цолди^лари; 3) асос ^ол- 
ди^лари киради.
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Агар сув молекуласидан битта водород атоми тортиб 
олинса, сув ц о л д и г и ,  яъни г и д р о к с и л  ^осил булади, 
Сув молекуласида гидроксил битта водород атоми билан бог- 
ланган, демак, ОН группаси бир валентлидир.

Кислота молекуласидаги урнини металл оладиган бир 
ёки бир неча водород атоми кислота молекуласидан фикран 
тортиб олингандан кейин «^оладиган» атомлар группаси (баъ
зан эса биргина атом) к и с л о т а  ц о л д и г и  деб аталади. 
Кислота ^олдигининг валентлиги, тортиб олинган водород 
атомларининг сонига тенгдир. Масалан, сульфат кислота 
иккита кислота цолдирн беради, булардан бири икки валеит- 
ли S 0 4 булса, иккинчиси ^ар хил гидротузлар таркибига 
кирадиган бир валентли H S 0 4 дир. Фосфат кислота Н3Р 0 4 
учта кислота цолдиги, яъни уч валентли Р О 4 , икки валентли 
ПРО), бир валентли Н2Р 0 4 кислота колдиги бера олади ва 
^оказо.

Асос молекулаларидан битта ёки бир нечта гидроксил 
фикран тортиб олингандан кейин «цоладиган» атомлар ёки 
атомлар группаси а с о с  ^ о л д и ^ л а р и  деб аталади. 
М асалан, F e (O H ) 3  молекуласидан гидроксилларни бирма-бир 
тортиб олсак F e (O H )2, FeOH ва Fe каби асос ^олди^лари 
>^осил булади. Уларнинг валентлиги тортиб олинган гидроксил 
группаларнинг сони билан белгиланади: F e (O H )3 — бир 
валентли; F e ( O H ) — икки валентли; Fe — уч валентлидир.

Таркибида гидроксил группалар буладиган асос 1\Олди^,- 
лари г и д р о к с и  т у з л а р  таркибига киради. Гидрокси 
тузларни гидроксилларидан бир цисмининг урнини кислота 
колди^лари олган асослар деб i^apaiu мумкин. Масалан, 
F e (O H )3 даги икки гидроксил урнини кислота ^олдиги S 0 4 
олса, FeOH SO) таркибли гидрокси туз ^осил булади, B i(O H )3 
даги битта гидроксил урнини кислота ^олдиги N 0 3 олса, 
B i ( 0 H ) 2N 0 3 таркибли гидрокси туз ^осил булади ва ^оказо.

Айрим элемент ва радикалларнинг валентликларини билиш 
купдаи-куп химиявий бирикмаларнинг формуласини тезги- 
на тузишга имкгон беради ва химикни уларнинг формуласи
ни ёдлаб олиш заруриятидан озод ^илади.

Оксидлар, асослар ва нормал тузларнииг формулаларини 
тузиш йуллари бошлангич химия курсидан маълум булгани 
учун, биз бу ерда фацат нордон ва гидрокси тузл-арнинг фор
мулаларини тузишга мисоллар келтириш билангина кифоя- 
ланамиз.

/ -  м и с о л .  Карбонат кислотаиинг иордон тузи — кальций гидрокарбонатмипг 
формуласи тузилсин.

Бу туз таркибида кальций атомлари билап бир валентли кислота цолдицла- 
pil Г1С03 булиши керак. Кальций икки валентли булганлигидан, кальцийнинг



бир а то лига кислота крлдирндан иккита олиш лозим. Демак, тузнинг формула
си Са(НС03)2 булади.

2- м и с о л .  Карбонат кислотаиинг мисли гидрокси тузи — мис (Н)-гидрок* 
сикарбоматнинг формуласи тузилсии.

Бу туз бир валентли асос колдицларп СиОМ билач икки валентли кисло, 
та крлдицлари С 03 дан иборат булиши керак. Шу сабабдан тузнинг формуласи 
(СиОН)2СОз ёки Cl]o(OI1)2COj булади.

Агар молекулалар таркиби с т р у к т у р а  ф о р м у л а 
л а р  билан ифодаланса, формулаларии валентликка караб 
тузиш коидаси жуда л к кол куринади. Куйидагилар баъзи од- 
дни бирикмаларнинг структура формулаларидир:

, а  о - н
Na — О — Na Са Mg

4 C l О  -  Н
Натрий оксид Клльций Магиий

хлорид гидроксид

н  -  о .  у о

Н -  О ' о
су л ьф ат  кислота

Структура формулалар фа^ат бирнкманинг молекуласи 
к,андай атомлардан тузилганлигини эмас, балки бу атомлар 
молекулада бнр-бири билан кандай богланганини з^ам курса
тади. Куп з^олларда бу формулалар бирикманинг бирор хос- 
саси сабабини тушунтиришга, уни з^осил цилган атомларнинг 
валентлигини ва хоказоларни билишга имкон беради. О рга
ник моддалар, купинча, низ^оятда мураккаб молекулалардан 
тузилган булади, шунинг учун структура формулалар орга
ник химияда айнгщса катта роль уйнайди.

22. Формулалар буйича хисоблаш. Модданинг бир неча 
з^арф ва ра^амдан тузилган химиявий формуласидан химик 
жуда муз^им маълумотлар олади. Химиявий формула, авва- 
ло, айни модданинг кандай элементлардан тузилганнни ва 
унинг молекуласида з^ар цайси элементнинг нечта атоми бор- 
лигини курсатади. Бундан ташцари, химиявий формула м аъ 
лум моддани характерловчи бир цанча цийматларни х^исоб- 
лаб топишга хам имкон беради. Ана шундай з^исоблашлардан 
энг муз^имларини курсатиб утамиз.

1. М о д д а н и н г  м о л е к у л я р  o f  и  р л  и г  и . Модданинг 
молекуляр огирлиги модда молекуласини ташкил ^илувчн 
атомлар ог-ирлигининг йигиндисига тенг булиб, шу молекула 
формуласидан з^исоблаб топилади. Ана шундай йул билан 
топилган молекуляр огирлик кийматининг цанчалик аниц 
булиши бундан аввалги параграфда айтиб утилган эди.

2. М у р а к к а б  м о д д а н и н г  о г и р л и к  т а р к и б и. 
Хар к(андай модданинг таркиби ундаги элементларнинг мае*

,1
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салари орасидаги иисбат билан ифодаланиши мумкин. Ана 
шу нисбат модданинг формуласидан бевосита келиб чикади. 
М асалан, содада икки атом натрийга бир атом углерод ва уч 
атом кислород турри келиши унинг формуласи № 2СОз дан 
якдол куриниб турибди. Натрийнинг атом огирлиги 23, угле
роднинг атом огирлиги 12 ва кислороднинг атом огирлиги 
16 булганидан, бу элементларнинг массалари орасидаги нис- 
бат соданинг хар цандай ми^дорида .^ам

23 -2 :  12: 16-3 =  46: 12:48
га тенг булиши лозим.

Маълум моддадаги хар кайси элементнинг процент ыин- 
дорини хам формула буйича осонгина ^исоблаб чи^ариш мум
кин.

3. Г а з  ^ о л а т и д  а г и м о д д а н и н г  з и ч л и г и. Бу зи >»-
л и к

формуласи буйича .\исобланадп, 
бунда (I модданинг зичлиги,

М у 1 1 1 1 иг молекуляр огирлиги ва
Л / ,— модданинг зичлиги ^айси газга нисбатан ашщланади- 

ган булса, уша газнинг молекуляр огирлиги.
4. 0°С в а 7 6 0 м м с и м о б у с т .  б о с и м д а г и  1 л г а з- 

и п н г о f  и р л и г и. Х,ар цандай газнинг бир грамм-молекула- 
( И нормал шароитда 22,4 л ^ажмни эгаллайди, демак, шундай 
шароитда 1 л газнинг массаси (т) газ молекуляр огирлиги 
(Л1)пинг 22,4 га булинганига тенгдпр.

М
ГП ~  22,4‘

5. \  а р ц а н д а й м и к д о р д а г и  г а з  э г а л л а г а п  
\  . 1 ж м. Агар газ 0°С ва 760 мм симоб уст. босимда олинган 
оулеа, унинг ^ажмнни грамм-молекуляр хажм га караб  ^исоб- 
лаш жуда осондир.

Агар газ бошка босим ва бошца температурада булса, 
унинг ^аж ми

PV =  ~  RT

и нглама буйича ^исоблаб топилади. Бу ерда т  — газ массаси.
Худди ш ундай  ш ароитдаги  .%ар цандай газнинг ^ажмини  

л.1 М ана шу тенглама буйича хи собл аб  топиш кийин эмас.
23. Химиявий тенгламалар ва те иглам ал ар буйича ^исоб- 

лаш. Атом-молекуляр назарияга мувофик, ,^ар кандай химня-
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вий реакция бир модда молекулаларининг бошка модда моле- 
кулаларига айланишидан иборатдир; бунда реакцияга кириш- 
ган моддалар молекул ал арида ^айси атомлар булса, з^осил 
булган моддаларнинг молекулаларида з^ам уша атомлар б у ла 
ди. Реакцияга киришадиган моддалар билан реакция натиж а
сида хосил буладиган моддалар молекулаларининг таркиби 
маълум булса, з^ар цандай реакциями з^ам х и м и я в и й т е н т -  
л а м а билан ифодалай оламнз.

Химиявий тенглама — реакциянинг химиявий формулалар 
ёрдами билан берилган цис^ача ёзувидир. Бундай тенгламада 
тенглик аломатннинг чап томонига реакция учун олинган мод
даларнинг формулалари ёзилса, унинг унг томонига реакция 
натижасида з^осил булган маз^сулотларнинг формулалари ёзи- 
лади. Реакция булганда атомларнинг умумий сони узгармай 
колади, шунинг учун тугри тузилган тенгламада тенглик ало- 
матининг чап ва унг томонидаги з^ар бир элемент атомлари
нинг сони бир хил булиши керак.

■ Реакциянинг тенгламасини тузиш учун, ^айси моддалар 
реакцияга киришини ва реакция натижасида ^айси моддалар 
хосил булишини ани^ билиш керак. Химиявий тенглама экс- 
периментал йул билан ани^ланган фактларнинг ифодасидир. 
Тенгламанинг чап томонига реакция учун олинган модда 
молекулаларининг формулаларини ёзгандан кейин шу фор- 
мулалардан з^ар ^андай янги модда молекулаларининг фор
мулаларини тузиб, уларни тенгламанинг унг томонига ёза- 
вериш ярамайди.

Бир-бирига ухшаш реакциялар яхши урганиб чи^илган 
булса, олинган моддаларнинг узаро таъсир этиши натижаси
да ^андай маз^сулотлар з^осил булишини олдиндан билиш 
мумкин. М асалан, кислота билан ишцор ёки металл оксиди 
узаро таъсир этганда з^амма вацт туз билан сув з^осил булиши 
ва кислота тузга таъсир эттирилганда, одатда, янги туз билан 
янги кислота з^осил булиши маълум ва з^оказо. Биро^ бундай 
>;олларда з^ам кутилмаган натижа чициши мумкин. Масалан, 
хлорид кислота ва суюлтирилган сульфат кислота купгина 
металларга таъсир эттирилганда водород аж ралиб чикади ва 
олинган металларпинг тузлари з^осил булади, масалан:

Zn +  H2SO4 =  Zn SOr f  Н2.

Башарти биз, шунга асосланиб, нитрат кислотаиинг рух- 
га таъсир этиш реакцияси учун кжоридагига ухшаш тенглама 
тузганимизда эди, 1^упол хато килган булар эдик, чунки нит
рат кислота металларга таъсир эттирилганда, одатда, водо
род ажралиб чицмайди. Бу мисол «^иёс ь;илиб» хулосалар чн-.
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к,ариш доимо тугри булавермаслигини курсатади, демак, бун
дай усулдан имкони борича 1^очиш керак.

Тенгламалар тузишда ^амма ва^т шуни эсда тутиш за- 
рурки, тенгликнинг чап ва унг цисмидаги атомлар сонини 
бараварлаштиришда модда формуласини узгартира олмай- 
миз. Уларни тугри коэффициентлар танлаш йули бнлангина 
бараварлаштириш мумкин.

Баъзан  реакциянинг тула тенгламаси урнига ^айси мод
далар реакцияга киришувини ва реакция натижасида ^айси 
моддалар ^осил булишини курсатувчи реакция схемасигина 
берилади. Бундай ^олларда тенглик аломати урнига реакция
да ^осил буладиган моддалар формуласи томонига i^aparan 
стрелка ^уйилади. Масалан, водород сульфиднинг ёниш реак- 
ниясининг схемаси куйидагича ёзилади:

+  0 2 — Н20  +  SO.,.
Амалда бирор реакцияга ало^адор булган ^ар хил ^исоб- 

ларни бажариш да химиявий тенгламадан фойдаланилади. 
Химиявий тенгламадаги ^<чр бир формула фа^ат битта моле- 
куланигнна эмас, балки модданинг молекуляр огирлигига, 
масалан, бир грамм-молекуласига тенг булган маълум огир
лик ми^дорини )$ам курсатишини эслатиб утамиз. Формула 
урнига модданинг грамм-молекуляр микдори ^уйилиб, реак- 
кияда иштирок этадиган ^амма моддалар орасидаги огир
лик нисбатлари ани^ланади. М асалан, водород билан кисло
роддан сув з^осил булиш реакциясини куйидагича тушунти- 
риш мумкин:

2Н, +  0 2 =  2Н20
2 моль 1 моль 2 моль
2 - 2 = 4 г 32 г  2 -1 8 = 3 6  г

4 г водороднииг 32 г  кислород билан бирикиб, 36 г  сув 
^осил 1^илиши тенгламадан куриниб турибди*.

Шундай ^илиб, реакция тенгламасини тузиб, узаро т а ъ 
сир 1^илувчи моддаларнинг грамм-молекуляр микдорларинн 
шу тенглама буйича топганимиздан кейин, лаборатория ёки 
ишлаб чи^аришда маълум реакцияни амалга ошириш учун 
:*арур булган ^ар хил ^исобларни баж ара  оламиз.

Реакцияда газсимон моддалар иштирок этадиган булса, 
реакция тенгламаси узаро таъсир этувчи газларнинг м асса
лари тугрисидагина эмас, балки уларнинг нисбий хажмларн

* Узаро таъсир этадиган моддалар ми^дорини фа^ат грамм бнлангина 
jMac, балки бошка огирлик бирлнклари билан, масалан, килограмм, тонна ва 
бонл^алар билан )^ам ифодалаш мумкин, албатта, бунда огирлик нисбат
лари узгармайди.
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тутрисида хам тушунча беради, буни цуйидагк мисолдан 
куриш мумкин:

Газларнннг массаси, г хисобида . . - 2 0 0  - f  О. =» 2С 04
50 32 88

Г азларнинг нормал шароитдаги
хажми, л ^исобида .................................  44,8 22,4 44,8

(2 ,\ажм) (1 хажм) (2 хажм)
Шунинг учун, масаланинг шартига кура реакцияга кири- 

шувчн ёки реакция натижасида ^осил булувчн газнинг .\аж- 
мини билиш зарур булса, унинг массасини олдиндан хисоб- 
лаб чшу-пннипг ^ожати йуц. Газнинг талаб цилинган ^ажми 
реакция тенгламасига цараб ^исоблаб чицарилиши мумкин.

М исол. ЮОг Ссртолс тузшш таркибш'1 ^псмларга ажратиб, исча литр 
кислород олиш мумкин?

Реакция тенгламасини тузамиз ва бертоле тузи формуласининг остига фор- 
мулага мувофик иккига к^пайтирилгаи молекуляр огирлигига тугри келадиган 
массасини, кислород формуласи остига эса унинг учга куиайтприлган молекуляр 
огирлигига тугри келадиган хажмнпи литрлар хисобида езиб цуямиз.

2КСЮ , =  2К С 1+ 30 ,
2-122,5 3-22,4

245 г 67,2 л
Сунгра, одатдагидек, пропорция тузиб, ундан исталган ^ажмни топа- 

миз, бунда, ^осил булган кислород огирлигини .^нсоблаб чнцишга ва учи 
литрга анлантиришга зарурият колмайдн:

07,2-100
245: 100 =  6 7 ,2 : х; * =  5—  =  27,4 л.

Gy хажм албатта, 0°С ва 760 мм симоб уст босимдаги ^ажмдир, агар 
Оошцача температура билан бошкача босим курса илган булса, яна тегншлн *;«- 
собларни бажариш керак.

24. Химиявий реакциялар вацтида энергиянинг айлании!«.
Купгина химиявий реакциялар, масалан, ёниш, металлар- 
нинг олтингугурт ёки хлор билан бирикиши, кислоталарнинг 
ишцорлар билан нейтралланиши ва бошца реакциялар вацти- 
да анча исснц чикади. Кальций карбонатнинг парчаланиш ре- 
акцияси, симоб (П)-оксиднинг парчаланиш реакцияси ва 
шунга ухшаш бир цанча бошца реакциялар аксинча, ташца- 
ридан тинмай истиц келиб туришини талаб этади ва цнздн- 
рилмай цуйнлеа дар^ол тухгаб цолади. Демак, бу каби реак
циялар вацтида иссидлик ютилади. Баъзи реакцияларда ис- 
сицлик билан бир цаторда ёрутлик ?^ам чицади.

Турли химиявий процессларни синчиклаб урганиш химия
вий реакция вацтида ^ар доим энергия чикишини ёки ютили- 
шини курсатди. Бу ^одисалар химиявий реакцияларнинг му
хим хусусиятидир; реакция вацтида энергия чикиши ёки юти- 
лишн, амалда реакция вактида хосил. буладиган янги модда- 
лардан кура купинча, му^имроц а^амиятга-эга булади. Шу 
сабабли, химиявий реакцияларда энергия чициши ва энергия 
ютилишинп бирмунча батафеилроц куриб чнцамиз.



Атом-молекуляр таълимот 77

Турли моддалар бирикканда энергиянинг иссицлик тарзи
да чикиши ана шу моддаларда бирикишдан олдин ^ам м аъ 
лум микдор энергия запаси булганлигини курсатади. Химия- 
вий реакциялардагина «чицадиган» энергия х и м и я в и и 
э н е р г и я  деб аталади.

Химиявий энергиянинг аж ралиб  чикиши унинг бошк(а фор- 
мадаги энергияга айланиши билан боглшушр. М асалан, водо
род билан кислород бирикканда, бу ыоддалардаги химиявий 
энергия иссиклик знергнясига айланади ва реакция вацтида 
чицадиган иссиклик тарзида намоён булади. Водород билан 
кислород бирнкишпдан олдин уларда булган энергиянинг ре- 
акциядан кейин хосил булган сувда ^ам ушанча микдорда 
булмаслиги уз-узидан тушунарли. Аммо бу — сувда химиявий 
энергия сира булмайди деган суз эмас. Сув ^ам, уз навбатида 
бошца моддалар билан узаро таъсир этганда иссиц чициши 
мумкин. Демак, сувда ^ам химиявий энергия запаси бор. 
Умуман олганда, химиявий реакцияларда моддалардаги энер
гиянинг бир цисмигина аж ралиб чицади; улардаги энергиянинг 
х;аммасини тамомила ажратиб ололмаймиз ва турли модда
лардаги энергия запасининг цанчалик катта эканлигини бил- 
м а им из. Реакциянинг исснцлик эффектный улчар экаимиз, ана 
шу энергия запасининг узгариши ^ацида фикр юритамиз, холос.

Химиявий энергия купинча иссидлик энергиясига айлана
ди. Химиявий энергия ёруглик энергиясига камдан-кам ^ол- 
дарда айланади. Реакция вацтида ёруглик чш данда ,  одат
да химиявий энергия тугридан-тугри ёруглик энергиясига ай- 
ланмайди, балки химиявий энергия аввал иссицлик энергияси
га ва у ёруглик энергиясига айланади. Масалан, кумирнинг 
ёниш реакцияси вацтида чицаднган иссидлик ^исобига у к.ат- 
тущ чугланиб ёруглик чицади. Кумир физик йул билан цизди- 
рилганда, масалан, электр лампаси ичидаги кумир тола ор:-;л- 
ли ток утказилганда хам ана шундай эффект ,\осил цилиииши 
Мумкин. Лекин, шу билан бирга, химиявий энергия тугридан- 
тугри ёруглик энергиясига апллнадиган процесслар хам 
маълум, аммо бундай процесслар жуда кам учрайди. Фосфор
нинг .^авода шуълаланиши, чириган дарахт ва бошкаларнннг 
ёруглик тарцатиши шундай процесслар жумласига киради. 
Бундай ^олларнинг ^аммасида ёруглик аж ралиб чикданда 
температура сезиларли д ар аж ад а  кутарилмайдн.

Химиявий энергия электр энергиясига ?^ам айлана олади. 
Буни тажрибада курсатиш учун иккита пластиикани — плати
на ва рух пластинкаларини суюлтирилган сульфат кислотали 
стаканга туширамиз ва уларнинг учларини сим билан гальва- 
нометрга улаймиз (4- раем). Гальванометрнинг стрелкаси уша 
он ^аракатга  келиб, электр токи пайдо булганини курсатади,

>мы.РгШ
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Шу вацтнииг узида суюгушкдаи водород пуфакчалари чицади; 
рух билам сульфат кислота эса аста-секин сарф булиб боради.

Шуни айтиб утиш ке- 
ракки, фацат рух ва 

сульфат кислотагина 
химиявий узгаради, 
платина эса бутунлай 
узгармай колади, у, 
электр токини яхши 
утказиш вазифасини 
утзйди, холос. Шундай 
цилиб, айии шароит

да рух билан сульфат 
кислотаиинг химиявий 
энергияси электр энер- 

4 - раем. Химиявий энергияншгг элекгр гиясига айлаиади. 
энергиясига айлшмшини курсатиш учун Шароитни узгарти-

шилатиладнган установка. р ИШ йули билан ХИМИЯ-

вий энергияни механик 
энергияга айлантириш мумкин. Буни 5- раемда тасвирлаиган 
асбоб ёрдами билан курсатиш цийин эмас. 1-склянкага суль
фат кислота цуйилган ва бир неча булак рух солинган. Рух 
билан сульфат кислота узаро таъсир этишида ажралиб чица- 
диган водород 2-склянкага цуйилган сувни босадн ва уни най

орцали юцорига кута- 
ради. Рух билан суль
фат кислотаиинг химия
вий энергияси бу ерда 
сицилган газнинг ха ж “ 
мий энергиясига айла
нади; башарти, найнинг 
учи остига парракли 
гилдирак цуйилса, най- 
дан оциб тушаётган сув 
гилдиракни айланти- 
риб, маълум иш бажа- 
ради.

Портловчи модда
лар таркибий цисмлар- 
га парчаланганда х^м 
химиявий энергия ме

ханик энергияга айланади — бунда химиявий энергия
нинг бир цисми тугридан-тугри механик энергияга айланса, 
бир цисми аввал иссидлик энергиясига, сунгра механик энер
гияга айланади.

5- раем. Химиявий экергиянинг механик 
энергияга айлатшшни курсатиш учун иш

латиладиган установка:
/ — ичига рух ва сульфат кислота солинган

склянка;
2 — сувли склянка; 3 — парракли рилдстрак.



г

Атом-молекуляр таълимот /9

Шундай цилиб, химиявий реакциялар булганда чицадиган 
химиявий энергия иссидлик энергиясига, электр энергиясига 
ва механик энергияга айланиши мумкин. Аммо, бунинг акси
ча, энергиянинг ана шу формалари ^ам химиявий энергияга 
айлана олади. Иссидлик энергияси химиявий энергияга ай- 
ланадиган реакциялар купроц учрайди. Маълумки, купгина 
моддаларни таркибий цисмларга парчалаш учун уларни тин
май киздириб туриш керак. Бериладиган иссиклик реакция 
вактида ютилади ва парчаланиш ма^сулотларининг химиявий 
энергиясига айланади. Шунинг учун, масалан, симоб (П)-ок- 
сидни таркибий цисмларга парчалаш йули билан олинган 
симоб ва кислороддаги бутун химиявий энергия шу икки мод
дани ^осил ц ил га н симоб (И)-оксиддаги химиявий энергиядан 
куп булади.

Иссицликнинг ютилиши билан борадиган бирнкиш реак- 
циялари >̂ ам маълум. Масалан, нитрат кислотаиинг ^аводан 
олиниши шунга асосланганки, юцори температурада кислород 
билан азот иссидлик ютнб, узаро бирикади ва азот (II)-оксид 
N 0  ^осил килади; азот (II)-оксид эса кейинчалик нитрат 
кислотага айлантнрилиши мумкин. Айни ^олда мураккаб мод
д а — азот (П)-оксидда энергия запаси шу моддани з^осил 
килган оддий моддалар — азот ва кислороддагига Караган
да купроц булади.

Моддалар электр ёрдами билан парчаланганда электр 
энергияси химиявий энергияга айланади. Электр энергияси- 
нинг химиявий энергияга айлантирилишига мисол килиб, сув- 
ни электр токи билан таркибий цисмларга парчалашни кур
сатиш мумкин. Х,озирги вацтда купгина металлар, шунингдек, 
хилма-хил химиявий ма^сулотлар, масалан, бертоле тузи, 
хлор, каустик сода ва бошца моддалар бирикмалардан ана 
шундай йул билан ажратиб олинади.

Ёруглик энергиясининг химиявий энергияга айланиши 
табиатда жуда му^им роль уйнайди, бу ^одиса ^аводагн к а р 
бонат ангидриднинг яшил усимликларга сингиш процесси би
лан бирга боради. Ердаги бутун органик ^аётни сацлаб тура- 
диган бу процесс ташкаридан тинмай энергия келиб туришн- 
ни талаб этади. Куёш нуршшнг энергияси ана шу энергиядир, 
бу энергия усимликларга ютилиб, уларда ^осил буладиган 
моддаларнинг яширин химиявий энергиясига айланади.

Баъзи моддалар ёругликда таркибий кисмларга парча
ланганда >̂ ам ёруглик энергияси ютилиб, химиявий энергияга 
айланади. М асалан, кумуш хлорид ёки кумуш бромид корон- 
гида чексиз узоц вацт сацланиши мумкин, аммо ёруглик таъ- 
сир этганда бу моддалар таркибий цисмларга аста-секин пар- 
чаланади, бунда кумуш майда-майда цора доначалар ^оли-

wuiw.Orhita.UA
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да чицади. Кумуш хлорид билан кумуш бромиднинг фотогра- 
фияда ишлатилиши ана шунга асослангак.

Химиявий реакцияларда ажраладиган ёки ютиладиган 
энергия купинча исснцлик тарзида булганидан, энергиянинг 
чикиши билан буладиган реакциялар э к з о т е р м  и к реак
циялар деб аталади. Энергиянинг ютилиши билан буладиган 
реакциялар эса э н д о т е р м  и к реакциялар дейилади. Ш ун
га мувофиц, энергия чицариб, оддий моддалардан >^осил бул
ган бнрнкмалар з^ам, энергия ютиб .\осил булган э н д о т е р -  
м и к  бирикмаларнинг аксича, э к з о т е р м  и к бнрнкмалар 
деб аталади. Эндотермнк бнрнкмалар экзотермик бирикма- 
ларга К а р а г а н д а  анча кам; эндотермик бнрнкмалар ю ц о р к  
температурадагина оддий моддалардан з^оснл булади; улар- 
даги энергия запаси оддий моддалардагнга Караганда куп- 
роц булиб, эндотермик бнрнкмалар парчаланишга з^амма вацт 
мойил, яъни улар бир цадар бецарор булади. Экзотермик 
бнрнкмалар, одатда, паст ёки уртача температураларда з^осил 
булиб, бирмунча барцарор булади ва эндотермик бнрнкмалар- 
га Караганда анча кийин парчаланади.

Энергиянинг сакланиш конунндан куйидаги конда бевосн- 
та келиб чикади:

А гар  бирор химиявий бирикманинг оддий м оддалардан  
%осил булишида м аълум микдор исыщлик чицса (ёки ютил- 
са), uiy бирикманинг оддий м оддаларга  парчаланишида  
(/шанча иссидлик ютилади (ёки чицади).

Чиндаи >>ам, мураккаб модда з^оснл булишида чшуаднган 
иссиклик шу моддани парчалаш учун сарф буладиган иссиц- 
л и к к а  К а р а г а н д а  купроц булса эди, у вацтда, биз аввал о д д и й  
моддаларни бириктириш, сунгра з^осил булган бирикмани пар
чалаш йули билан йуц нарсадан маълум мицдор иссидлик ^о- 
сил цилган булар эдик; з^олбуки, энергиянинг сацланиш цону- 
иига кура бундай з^одисанинг булиши мумкин эмас. Бундан, 
химиявий бирикманинг з^осил булишида цанча куп иссицлик 
чи^ са , уни парчалаш учун з^ам шунча куп энергия сарф цилиш 
кераклигн яццол куриниб турибди. Шу сабабли, экзотермик 
бирнкмалар анча муста^кам булади ва эндотермик бирикма- 
ларга Караганда бирмунча цийин парчаланади.

25. Термохимиявий тенгламалар. Реакцияда ажралиб чир
кан ёки ютилган иссицлик мицдорини улчаш ва уни реакция 
текгламасига киритиш мумкин. Шу иссицлик мицдори хар цан- 
дай энергия бирликлари — катта ва кичик калорнялар (тегнш- 
лича ккал  ва кал), жоуллар (ж) ва киложоуллар (кж) билан 
ифода цнлннади ва з^оказо, ! ккал  =  4180 ж ёки 4,18 кж дир
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(яхлитлаб ^исоблаганда). Улчовларнннг хаммасшш ^осил бу
ладиган моддаларнинг грамм-молекуляр мнкдорларига нисба
тан курсатиш раем булган, чунки химия нуцтаи иазардан фа- 
Кат грамм-молекуляр шщдорларни солиштириб курса булади.

Оддий м оддалардан бир грам м -м олекула химиявий бирик
ма \о си л  булганда  ажралиб чицадиган ёки ютиладиган исси$- 
лик микдори шу бирикманинг хосил булиш иссицлиги деб ата
лади. Масалан, «сувнинг хосил булнш нссшушги 68,4 ккал  га 
тенг»,— деган ибора 1 грамм-молекула, яъни 2 г водород ва 
16 г кислороддан 18 г сув хосил булишида 68,4 катта калория 
иссицлик аж ралиб чикишини билдиради.

Агар бирор модданинг ^осил булиш иссицлиги минус ншо- 
раси билан берилса, бу ишора шу модданинг ^осил були
шида нссшушк чицмай, балки иссидлик ютилишини курса
тади. Масалан, азот ( I I ) - оксиднннг ^осил булиш иссицлиги
— 21,6 ккал  га тенг.

Реакция вактида ажралиб чикадиган ёки ютиладиган ис
сиклик микдори курсатиладиган химиявий тенгламалар т е р- 
м о х и м и я в и й т е н г л а м а л а р  деб аталади. Бундай тенг- 
ламаларда химиявий белги ва формулалар хамма вацт грамм- 
атом ёки грамм-молекулаларни билдиради, реакциянинг 
иссщ лик эффекти эса, одатда, катта калория билан ифодалаиа- 
ди ва реакция экзотермик булса, плюс ишораси билан, реак
ция эндотермик булса, минус ишораси билан курсатилади, 
Масалан, водород билан кислороддан сув ^осил булиш реак- 
циясининг термохимиявий тенгламаси цуйидаги куринишда 
булади:

2H2-j-0 2=  2Н20  +  136,8 ккал (571 кж)
Н 2+  v 20 2 =  Н20  4  68,3 ккал (285 кж)

2 г 16 г 18 г

Бу тенглама, 2 г  водород  билан 16 г кислороднинг ички 
энергия запаси 18 г сувдагига Караганда 68,3 ккал  (285,98 
кж) куп эканлигини курсатади*-

Азот билан кислороддан азот (II)-оксид ^осил булиш 
реакцияси иссидлик чикиши билан эмас, балки иссидлик юти - 
лиши билан боради ва цуйидаги термохимиявий тенглама 
билан ифодаланади:

V2N2 +  V20 2 =  NO — 21,6 ккал (— 90,3 кж)

Бу мисолдан реакция учун олинган моддаларда — азот 
билан кислородда — энергия запаси шу моддалардан ^ос!1л

* Термохимиявий тенгламаларнмнг формулалари молекулаларни ифода 
кал май, грамм-молекулаларни ифода циладиган булгани учун, бундай фор
мулалар олдига каерли коэффициентларни бемалол куйиш мумкин.

6  Н. Л. Глинка
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булган азот (И )-оксиддагига Караганда кам эканлиги тенг
ламадан яккол куриниб турибди.

Бошца химиявий реакцияларнинг иссицлик эффекти ^ам 
худди шундай ёзилади. Мисол тарицасида, ацетилен СгН2 
ёниш реакциясининг термохимиявий тенгламасини ^ам кел- 
тирамиз.

C2Hn +  21/*02 =  2С 02+  Н20 +  310,5 ккал (1300 кж)

Ацетилениинг ёниши экзотермик реакция эканлиги ва 
1 грамм-молекула ацетилен ёнганда 310,5 ккал  (1300 кж) ис- 
сицлик чикиши тенгламадан куриниб турибди.

\ а р  бир химиявий реакциянинг иссицлик эффекти муайян 
температурада аниц маълум катталик булади, лекин бу кат- 
талик реакцияга киришадиган ва реакция натижасида ^осил 
буладиган моддаларнинг агрегат ^олатига (ва аллотропик 
шакл узгаришига) боглицдир. Масалан, сув бугининг ^осил 
булиш иссиклиги 57,8 ккал  га тенг булса, суюц сувнинг ^осил 
булиш иссицлнги 68,4 ккал  га тенгдир. 10,6 ккал  га тенг айир- 
ма сув конденсацияланишининг яширин иссшушгидир, яъни 
сувнинг газ ^олатидан суюц ^олатга утишида чикадиган ис- 
сицликдир*.

Термохимиявий тенгламаларни ёзишда моддаларнинг аг
регат ^олати цавс ичига олинади ва тегишли моддаларнинг 
формуласи ёнига цуйиладиган цуйидаги ^арфлар билан бел- 
гиланади (ц) — цаттик( ^олат, (с) — суюц ^олат, (г) — газ. 
Масалан:

С (к) -f- О (г )  =  СО., (г) +  94 ккал 
Н2 (г) +  V А  (г) =  Н ,0  (г) +  57,8 ккал.

Агар моддаларнинг агрегат ^олати аниц маълум булса, 
бу белгилар тушириб цолдирилади.

Термохимиявий тенгламалар моддаларнинг реакцияларда 
узгаришини оддий химиявий тенгламаларга Караганда бир
мунча тулароц акс эттиради. Бундай тенгламалар реакцияга 
цандай моддаларнинг киришувинн ва реакция натижасида 
кандай янги моддалар >;осил булишини курсатиш бнлангина 
колмай, балки шу реакция вацтида энергиянинг цандай уз- 
гариши тугрисида хам гасавьур беради

26. Атом ва молекулаларнинг реаллиги. Атом—молекуляр 
таълимот химия учун жуда катта а^амиятга эга булди; химия 
ана шу таълимот туфайли тез ривожлана бошлади ва киска 
вацт ичида ажойиб муваффациятларга эришди.

* Барча бирикмаларнинг \осил булиш иссиклиги 25°С учун берилганли- 
гидан конденсация иссиклиги >̂ ам 25°С учун берилди. '
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Бироц XIX аср охирида, атом молекуляр таълимот туфая- 
ли бир талай цимматли ютуцлар кулга киритилган бир д ав р 
да, атом ва молекулаларнинг борлигини тамомила рад эта 
диган реакцион оцим майдонга чи^ди. Германияда идеалис- 
тик философия таъсирида химикларнинг «энергетик» мак- 
таби пайдо булиб, унга маш^ур олим Оствальд бошчилик 
цилди, бу оцимнинг назарий дунёцарашлари материяга 6 o f - 

ланмагап энергия бор, деган мав^ум тушунчага асосланган 
эди. Бу оцимнинг тарафдорлари ташци ^одисаларнинг 
^аммасини энергиялар орасидаги процесслар тарзида изо.\- 
лаб бериш мумкин, деб уйлар ва сезгилар билан тугридан- 
тугри билиб булмайдиган заррачалар булмиш атом ^амда 
молекулалар борлигини жон-жа^ди билан инкор килар эдилар,

Оствальднинг энергетик таълимоти фандаги материализм- 
га царши царатилган идеалистик философик оцимларнинг 
бир тури эди. Оствальднинг издошлари энергияни, яъня 
^аракатни материядан ажрагиб цуйдилар, матернясиз .^ам 
^аракат  булади деб даъво цилдилар ва бу билан бизнинг он- 
гимиз, фикримиз ва сезгиларимиз материя билан богланма-: 
ган бирламчн нарса булиб, мустакил равишда мавжуддир, 
деб билдилар. Улар химиявий элементларни маълум модда
лар деб эмас, балки химиявий энергиянинг турли формалари 
деб царар эдилар.

Оствальд таълимотининг реакцион мо^иятини В. И.Ленин 
узининг «Материализм ва эмпириокритицизм» деган маш,\ур 
асарида тамомила фош килиб ташлади. В. И. Ленин шу аса- 
рининг V бобида философик идеализмнинг фнзикадаги баъзи 
янги окимлар билан богланиши ^ацида гапирар экан, Оствальд 
«философиясига» ^ам тухталнб утди ва унинг бемаънилиги- 
ни ,^амда материализм билан курашда енгилншн муцаррар- 
лигини исботлаб берди.

« . . .  ^аракатни материясиз фикр килишга  уриниш,— деб 
ёзади Ленин,— материядан ажралган, деган фикрни  илгари 
суради, бу эса философик идеализмнинг худди узгинасидир»*.

Ленин Оствальд муло^азаларининг идеалистик негизла- 
рини тамомила фош цилибгнна цолмай, балки бу муло^аза- 
лардаги ички зиддиятларни ^ам курсатиб берди. Оствальд 
материясиз \а р а к а т  булади деган философик идеями олга 
суриш билан материянинг объектив суратда мавжуд булишини 
инкор этади, аммо унинг узи физик-химик сифатида энергия
ми хамиша материалистик нуцтаи назардан талцин килиб, 
энергиянинг сацланиши ва бир шаклдан иккинчи шаклга 
айланиши ^ацидаги цонунга суянади. «Табииёт илми,— деб

* В. И. Л s п и н , Асарлар, 4- нашри, 14- том, 298- бет, Уздавнашр.
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таъкидлайди Ленин,— энергиянинг бир шаклдан иккинчи 
шаклга утишини иисон оигига ва инсоният тажрибасига бог- 
лик булмаган, объектив процесс деб карайди, яъни матерна- 
листларча царайди. Оствальднинг узи ^ам куп холларда, бал
ки ^атто жуда куп ^олларда, энергия сузидан моддий  з^ара- 
кат маъносиии тушунади»*.

XX аср бошларида цилингаи ажойиб кашфиётлар атом 
ва молекулаларнинг реаллигиин тез орада шак-шуб^асиз ис- 
ботлаб берди, натижада Оствальд ,\ам атом ва молекулалар- 
нинг борлигини эътироф этишга мажбур булди.

Атом ва молекулаларнинг борлиги масаласига багишлаи- 
гап экспериментал текшнрншлардан француз физиги Перрен- 
нинг сусиензияларда** заррачаларнинг тацсимланиши ва з^ь 
ракатлаиишини ургаииш юзасидаи килган ишлари алох^ида 
днккатга сазовордир-

Таркибида бир хил улчамдаги ва микроскоп ёрдамидагииа куфинадиган 
заррачалар булган суспензия тайёрлаб, Перрен суспензняда бу заррачалар- 

мниг тацсимланишини гекшнрди, У, ннхоятда диктат билан ^илинган купдан- 
куп тажрибалари натижасида, суспензия заррачаларшшнг баландлик буйича 
тацсимлаииши баландликнинг ортиб бориши билан газлар концентрацнп- 
сшшнг камайиш цонунига, яъни газлар кинетик назариясндан чицарилган 
конунга аниц тугри келишини псботлади. Ш ундай килиб, Перрен суспензня- 
лар газларнинг чииакам моделлари эканлигини курсатиб берди, демак, ай
рим молекулалар газларда >;ам булади, аммо улЛр ни,\оятда майдалигидаи 
кузга куринмайдн.

Перреннинг суспензия заррачалари \аракатпнн текшириш йули билан 
слган натижалари янада ишончли булди.

Ичида муаллак заррачалар булган бир томчи суюцлик кучли микроскоп 
билан царалса, заррачаларнинг тннч турмасдан, турли томоига цараб тин
май .^аракат к.илишини к^риш мумкин. Заррачалар ни.\оятда тартибсиз 
з^ракат цилади. Агар хар бир заррачаиинг ^аракат цилиши микроскоп 
оркали кузатиб борилса заррачашшг >;аракатида )̂ еч цандай цонуиият нуц- 
лигини курсатувчи ж уда мураккаб синиц чизиц ^осил булади (6- раем). Бу 
харакат асло сусаймасдан ва уз характерннн узгартирмасдаи ж уда узоц  
в;н$т давом эта олади.

Баён цилипган ^одисани 1827 йилда ннглиз ботаниги Броун кашф этган 
булиб, броун харакати деб аталди. Аммо бу ^однеанинг сабаби, молекуляр- 
кинегик тасаввурлар ривожланиши муносабати билан СО- йиллардапша 
изох,лаб берилди. Бу изохнинг мо.\иятн шундан иборатки, суспензия зарра
чалари атрофидаги суюцлик молекулаларининг кузга куринмас иссиклик 
харакати суспензия заррачаларининг микроскоп билангипа куринадиган 
харакатига сабаб булади. Суспензия заррачаларига суюцлик молекулалари 
>.ар томондан берадиган зарбалар бир-бирини расо мувозанатлай олмайди 
албатта, мувозанат >;ар онда бирор томонга караб узгариб туради, бунииг 
натижасида заррачалар ж уда ажойиб йул босади. Ш ундан цилиб, броун 
Харакати мавжудлнгининг узиёк молекулаларнинг борлигини тасдиклаш

* В. И. Л е и и н, Асарлар, 4- нашри, 14-том, 302- бет, Уздавнашр.
** Суюцликдан ва унда муаллац ^олатда буладиган цаттнц жисминнг 

ннхоятда майда заррачаларидан иборат системалар с у с п е и з и я л а р  деб  
атальди.
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••билан бирга, уларнинг тартибсиз ^аракат цилишини ,\ам курсатади, чунки 
суюцликдаги муаллац заррачалар, умуман олганда, молекулалар царакатшш  
такрорлайди. Аммо Перрен текширишларида заррачаларнинг микроскоп 
остилаги з^аракатт!!! узоц вацт кузатиб бориш йули билан заррачалар хара- 
кятининг уртача тезднгини аницлашга муваффац булди. Бундан, Перрен учи 
тайёрлаган суспензиядаги заррача
ларнинг массасини билгани ^олда, 
шу заррачаларнинг уртача кине
тик энергиясинн хнсоблаб топди.
Кишини цайратда колдираднган 
натижа олинди. Заррачаларнинг 
кинетик энергияси уша температур 
радаги газ молекулаларининг ки
иетик назария асосида хисоблаб  
топилган кииетик энергиясига расо 
мувофиц б^либ чикди. Перрен тек- 
ширган заррачалар водород моле- 
кулаларига Караганда тахминан 
1012 баравар огир булса цам, бу  
заррачалар билан водород молеку
лаларининг кинетик энергияси бир 
хил эди. Ана шу фактлар аиицлан- 
гандан кейин, молекулаларнинг 
объектив реаллигша эътироз бнл- 
диришнинг нложи цолмади.

Х^озиргн в а цт да броун харака- 
ти суюцлик молекулаларидаги 
иссицлик Царакатннииг оцибати 
хам, суспензия заррачаларининг 
мустакил иссицлик харакати деб  
>;ам царалади. Суспензия заррача- 
лари гуё суюцликнинг кузга курии- 
мае молекулалари билан бирга
иссицлик ^аракатида иштирок этадиган гигант молекулаларднр. Суспензия 
заррачалари бнлан суюцлик молекулалари уртасида мо.\ият эътибори билан 
?£еч цандай фарк йуц

6- раем. Броун царакати.

Перрен таж рибалари молекулаларнинг ^а^и^атаи хам 
борлигини исбот этибгина цолмадн, балки бир грамм-молеку
ла газдаги молекулалар сонини ^исоблаб чицитга ^ам имкон 
бердн. Маълумки, ?^ар томоилама а>;амнятга эга булган бу 
сон (бир грамм-молекула газдаги молекулалар сони) А в о 
г а д р о  с о н и  деб аталади. Перрен ^исобларига кура, Аво
гадро сони тахминан 6,5 • 1023 га тенг булиб чшуци, бу сон шу 
мицдорниш Перрен таж рибаларидан илгари бонща усуллар 
бнлан топилган кмйматига жуда якин келди. Кейинчалик, Л во- 
гадро сони тамомила бошца физик методлар билан кун мар
та аницлаб курилди, шу билан бирга, олинган натижалар 
хамиша бир-бирига жуда якин булиб чикди. Натижаларнинг 
шу тарифа мос келиши топилган соннинг тугрилигини курса
тади ва молекулаларнинг ^ацнцатан Кам мавжуд эканлигига 
шак-шуб^асиз далил булади.
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Авогадро сонининг анщ  кнймати (6,02296 ±  0,0006)-1023 дир, 
лекин катта аниклик талаб цилипмайдиган хисобларда бу сон

6,02 1023
деб олинади.

Авогадро сонининг нацадар катталиги ак(л-уйимизга асло 
сигмайди. Солиштириб куриш йули бнлангина бу сон тутрн- 
снда маълум тасаввур ^осил цилиш мумкин.

1 моль, яъни 18 г  сув бутуи ер шари юзасига бир текис 
сочилган, деб фараз цилайлик. Одднй йул бнлан цилинган 
^исоб ер юзасининг ^ар квадрат сантиметрига уша сувнинг 
100000 га я р ш  молекуласи тугри келишини курсатади.

Солиштириш учун яна бир мисол келтирайлик. Биз бирор 
усул билан 18 г сувдаги ^амма молскулаларга белги куйиб 
чицдик, деб ф араз килайлик. Энди шу сувни денгизга куйиб, 
унинг ер шаридаги бутун сув билан бир текис аралашиб 
кетгунича кутиб турсак ва, шундан кейин, денгизнинг ис- 
талган жойидан бир стакан сув олиб текширсак, ундан 
боя белгилаб куйган молекулаларнинг 100 тачасини топа
миз.

Х>ар цандай газнинг бир грамм-молекуласи нормал ш а
роитда 22,4 л ^ажмни эгаллагани учун, 1 мл газда худди шун
дай шароитда 2,7 • 10'° та молекула булади. Бирор идишдаги 
газни энг яхши насослар имкон беради ган д ар аж ад а  (тахми
нан ун миллиарддан бир атмосферагача) сийраклаштиргани- 
мизда, яъни амалий жихатдан «кавоснз» деб аталадиган 
«бушлик» ^осил килганимизда ^ам, барибир, шу «бушлиц»- 
нинг 1 куб сантиметрида ер шаридаги з^амма одамлар сонидан 
купрок молекулалар колади. Шу кадар куп молекула 1 см3 га 
сигишининг узиданок молекула билан атомларнинг улчам- 
лари гоят кичик булиши лозимлигини англаш мумкин. Шунга 
карамасдан, физиклар турли усуллар билан молекула ва 
атомларнинг улчамларини ^исоблаб чи^дилар. Башарти моле
кулалар жуда кичик шарчалар деб ф араз цилинса, уларнинг 
диаметри бир сантиметрнинг юз миллиондан бир улушлари 
билан улчаниши маълум булди. Масалан, кислород молеку
ласининг диаметри тахминан 3,2-10 8 см, водород молекула- 
сининг диаметри 2,6- 10 см~* ва водород атомининг диаметри 
Ы 0 ~ 8 см га тенгдир.

Бундай кичик мицдорларни нфодалаш учун, сантнметр- 
нинг юз миллиондан бир булаги (10~8 см) ни узунлик бирли- 
ги сифатида цабул цилиш жуда кулай. Бу бирликни швед 
физиги Ангстрем ёруглик тулцинларининг узунлигини улчаш 
учун таклиф этган булиб, шу олимнинг номи билан а н г с т-

О

р е м деб аталади. Ангстрем А билан белгиланади. Атом ва
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молекулаларнинг чизиц улчамлари, одатда, бир неча ангстрем 
билан ифодаланади.

Бир грамм-молекуладаги молекулаларнинг сони ва, демак, 
грамм-атомдаги атомлар сони маълум булса, исталган эле
ментнинг граммлар билан ифодаланган массасини ^исоблаб 
чициш мумкин. Масалан, водороднииг грамм-атомини Аво
гадро сонига булсак, водород атомининг граммлар билан 
ифодаланган массасини топамиз.

= 1 , 6 7 - 1 0-24 =  0,000 ООО ООО ООО ООО ООО ООО 00167 г.

Бошца атом ва молекулаларнинг массасини ^ам грамм
лар билан шу тарифа ифодалаш цийин эмас. Солиштириш 
учун, энг сезгир микротарозиларда биз ^озирги вацтда аник- 
лай оладиган огирликдаги энг кичик фарцнинг, тарозида купи 
билан 5 мг модда тортилганда, тахминан З-Ю-10 г эканлигини 
айтиб утишнинг узи кифоя.

Х>озирги ва^тда фан ихтиёрида атом ва молекулаларнинг 
фазода цай тарифа жойланишини ва улар орасидаги масофани 
аник топишга, баъзан эса айрим молекулаларнинг суратини 
олишга имкон берадиган асбоблар бор.
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Атом-молекуляр иазария к a pop тонгандан кейин, химия- 
ьий элементлар даврий коиуипипнг кашф этмлиши химияда. 
)!и>;оятда му^им вокеа булди. Геииал рус олими Д. И. Мен- 
делеевнинг 1868 йилда килган бу кашфиёти химияда янги 
бир давр очди ва химиянинг ривожланиш йул и ни бир неча ун 
йил олдин курсатиб берди. Химиявий элементларнинг 
Д. И. Менделеев даврий система шаклида ифодалаб берган 
ва даврий конунга асосланган классификацияси химиявий 
элементларнинг хоссаларини урганишда ва модда тузилиши 
тугрисидагн таълимотнн янада ривожлантиришда жуда му- 
Ким роль уйиади. Шунииг учун, атом тузилишининг ^озирги 
замон назариясини куриб чицишдан олдин, элементлар дав
рий системаси билан танишмок лозим.

27. Элементлар класеификациясининг бошланиши. Химия
вий элементларнинг хоссаларини бир-бирига солиштириб 
куриш, бундан анча илгари, шу элементларни иккита катта 
груииага — металлар ва металлмаслар, яъни металлоидларга 
булишга олиб келди*. Элементларни ана шундай группалар- 
га булиш, биринчи навбатда, оддий моддаларнинг сиртци, 
физий хоссаларидаги фаркка асосланган эди.

М е т а л л а р узига хос ялтирок. болгаланувчаи ва чузи- 
лувчаи булади, уларни прокатлаб листлар ёки чузнб симлар 
тайёрлаш мумкин, металлар нссицликпи ва электрни яхши 
утказади. Барча металлар (симобдан бошцалари) одатдаги 
температурада каттнК моддаларднр.

М е т а л л о и д л а р  юцорида баёи этилган хоесаларга эга 
эмас. М еталлоидларда металларга хос ялтироклик булмай
ди, улар мурт, иссикликни ва электрни жуда ёмон утказади.

* М еталлоидлар деган номнн м еталлм ас характеридаги  оддий м одда. 
ларни белгилаш  учун химияга Берцелиус (1808 йилда) киритган эди. Ш уни 
таъкидлаб  утнш керакки, бу ном тугри ном эмас, чунки м еталлоид деган 
суз, том маъносн билан айтганда, металлга ухш аш  демакдир..
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Металлоидларнинг куплари одатдагн шароитда газсимон 
моддалардир.

Аммо элементни шу группалардан бирортасига киритиш 
учун керак буладиган асосий белгиси унинг химиявий хосса- 
ла&а, айницса, уша элемент оксидларининг хусусиятидир: 
металларпинг оксидлари, аеосан, асос хусусиятига, металлоид* 
ларнинг оксидлари эса кислота хусусиятига эгадир.

Аммо равшан ифодаланган металлик ёки металлоидлик 
хоссалар юкорнда курсатилган икки группа вакилларининг 
хаммасида хам булавермайди. ^ацицатда  эса бпз бу хосса- 
ларнинг типик металлардан типик металлоидларга секин-аста 
утишини курамиз. Шунинг учун, металлар группаси билан 
металлоидлар группаси орасига кескин чегара куйиб булмай
ди. Бирор элементни металлар группасига ёки металлоидлар 
группасига киритганимизда, биз бу элементда щандай хосса
л а р — металлик ёки металлоидлик хоссалар кучлироц ифода- 
ланганлигини к а ид килиб утамиз, холос.

Элементларнинг металлар ва металлоидларга булиниши, 
аслини олганда, уларнинг дастлабки ва энг оддий классифи
кациями эдн. Аммо вацт утиши билан, бундай классификация 
химикларни каноатлантирмай цуйди. Элементларни химиявий 
хоссаларининг бир-бирига ухшашлигига караб, янада кичик- 
рок группаларга булишга уринишлар пайдо була бошлади, 
лекин шу билан бирга, тадкикотчиларнинг купчилиги элемент
ларнинг химиявий хоссалари билан уларнинг атом огирлик- 
лари орасидаги богланишни топиш камда ана шу принцип 
асосида элементларни классификация цилиш керак, деган 
фикрга к ел а бошладилар.

1829 йилда Деберейнер элементларни химиявий хоссала- 
ридаги ухшашликка караб группаларга булиш тажрибасини 
эълон цилди. У , хоссалари жи^атидан бир-бирига ухшаш 
элементларни учта-учтадан группаларга булиш мумкинлиги- 
ни ва улардан бирининг атом огирлиги колгаи икки элемент 
атом огирликларинннг уртача арифметик цийматига тахми
нан тенг эканлигини топди, масалан:

Л и т и й ............................................................ 7 7-|-39
{Натрий .......................................................  23 о~~ =  23
1Калий . . ‘ ..............................................  39

Хлор 
Бром 
Йод

Деберейнер бундай группаларнп т р и  а д а  л а р  деб ата- 
ди. У, узи топган муносабатлар элементларни системали ра-

35 5
80 3 5 ,5 + 1 2 6 ,5

126,5 2
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вишда группаларга булиш учун асос була олади, деб уйлади. 
Лммо Деберейнер уша вацтда маълум булган элементлардап 
фацат турттагина триада ажратиб олишга муваффац булди.

Шунга ухшаш бир кагор бошка уринишлар устида тухтаб 
утирмай, Д. И. Менделеевдаи бевосита илгари утган тадки- 
Котчилар тугрисидагина сузлаб утамиз.

Ньюлэндс 1863 йилда элементларни улар атом огирлик- 
ларииииг ортиб бориш тартибида кетма-кет жойлаштириб, 
Кар цандай элементдан кис°благанда саккизинчи элемент 
биринчи элементнинг хоссаларини, музикадаги саккизинчи 
нотага ухшаш, маълум д ар аж ад а  такрорлашини топди. Ньюл
эндс бу конуниятни «октавалар цонуии» деб атади ва унга 
асосланиб туриб узига маълум булган барча элементларни 
группаларга (октаваларга) булишга уриниб курди.

Ньюлэндс системасини яцкол курсатиш учун, дастлабки 
учта октавани келтириб утамиз:

н Li Be В С N О

F Na Mg А1 Si Р S

С1 К Са Сг Ti Мп Fe

Ньюлэндс элементларни октаваларга тацсимлар экан ,уз-  
билармонлик билан иш кура бошлади: баъзан, элементлар- 
иинг жойларини алмаштириб, уларни узи уйлаб чикарган 
схемага сунъий равишда мувофиклаштирди, баъзан, бир 
уринга икки элементни жойлаштирди. Ньюлэндс системасида 
купгина к а р ам а ' ^ аршнликлар бор, лекин унда элементлар
шшг атом огирлиги ортиб бориши билан шу элементларнинг 
хоссалари даврий узгариши ка1̂ иДаги фикрлар тугри баён 
этилган.

Шундан кейинги йили, яъни 1864 йилда Лотар Мейернинг 
бир асари майдонга келди. Мейер узининг шу асарида бир 
ж адвал  бердики, бу ж адвалда валентликларига ка рзб олтн- 
•га группага булинган баъзи химиявий элементлар бор эди. 
Мейер каР цайси группада кетма-кет келадиган элементлар
нинг атом огирликлари орасидаги айирма узгармас маълум 
катталикка эга эканлигини таъкидлаб, уз асарини: «Атом огир- 
ликларнинг сон билан ифодаланган кийматларида цонуният 
борлигига шуб^а булиши мумкин эмас» деган иборалар билан 
тугаллади. Аммо Мейер бу цонуииятнинг характери ва а^а- 
миятиии ифодаловчи аникрок хулосалар чинара олмади.

Деберейнер, Ньюлэндс, Мейер ва химиявий элементлар
ни системага солиш сохасида Менделеевдаи илгари утган 
бошка тадцикотчилар тор бир классификацион мацсадларни-
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гина кузда тутиб, айрим элементларни уларнинг химиявий 
жи^атдан ухшашликлари асосида группаларга булишдан 
нарига утмадилар. Шу билан бирга, улар каР цайси элемент
ни мутлацо ажратилган колДа > яъни бошка элементлар би
лан >̂ еч кандай богланишда булмаган колда олиб к а РаДн- 
лар.

28. Д. И. /Менделеевнинг даврий конуни. Менделеев, узи
дан илгари утган тадкикотчиларнинг аксича, барча химия
вий элементлар уртасида уларни бир бутун килиб бирлашти- 
радиган к о н Ун и й богланиш мавжуд булиши кераклигига 
каттик ишонган эди. Д. И. Менделеев элементлар система- 
тикасига шу элементларнинг атом огирлиги, яъни атомнинг 
нисбий массасини характерлайдиган микдор асос килиб оли
ниши керак, деган хулосага келди.

«...табиат кодисалари тугрисидагн барча аник маълумот- 
ларнинг маъносига каРаганДа>— деган эди Менделеев,— 
модданинг массаси унинг шундай хоссасидирки, модданинг  
колган барча хоссалари ана шу хоссага 6ofauц булиши ке
рак... Шунинг учун, богланишлар, бир томондан, элемент
ларнинг хоссалари билан ухшашликлари, иккинчи томондан, 
уларнинг атом огирликлари ораснда булади, дейиш какицатга 
энг якин ва табиийрокдир»*.

Д аркакикат, Менделеев барча элементларни атом оп:р- 
ликларининг ортиб борнш тартибида жойлаштириб, химия
вий жи^атдан ухшаш элементлар муайян интервалларда уч- 
рашини ва, шундай цилнб, маълум бир хоссаларнинг узи 
элементлар к аторида даврий суратда, яъни бир неча эле- 
ментдан кейин такрорланишини найкади.

Бу ажойиб конуният д а в р и й  к о н У н Д а У3 ифодасини 
топди, даврий к о н Ун н и Менделеев куйидагича таърифладп:

Оддий жисмларнинг хоссалари, шунингдек, элементлар 
бирикмаларининг шакл ва хоссалари элементлар атом 
огпрликларининг катта-кичиклигига даврий суратда бог- 
лицдир.

Д. И. Менделеев топган конУният билан танишмок учун, 
дастлабки 20 та элементни атом огирлиги ортиб борадиган 
тартибда ёзиб чикамиз.

)^ар кзйси элемент символи остига шу элементнинг кисло
род билан косил килган ва энг юкори валентлигига мувофик 
келадиган бирикмасинииг формуласини ёзиб куямиз:

* Д . И. М е н д е л е е в .  Основы -химии, Госхимиздат, 11 том, 1947, 
80- бет.

.Orbita.Uz'
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н Не L i Be В С N
водород гелий литий бериллий бор углерод азот

1 4 6.9 9 10.8 12 Ин,о — LijO' BeO В А с о . NA
О Г Ne Na M r Л! Si

кислород фтор неон натрий магний алюминий кремний
16 1У 20.2 23 24.3 27 28.1
— — — Га.О м«о A LO, SiO.
р S Cl Ar К Са

фосфор олтингугурт хлор аргон калий кальций ва цоказо
.31 32.1 35.5 3'*.У 39,1 40.1

РА SO Cl.O, - К,О СаО

Бу цаторда фацат калнйдагнна атом огирликнинг ортиб 
бориш тартибига риоя цилинмаган: калий аргондан олдинда 
туришн керак эди, лскин у аргондан кейинга цуйилган. Бу 
хол атом тузилишииинг ^озирги замом иазариясида батамом 
тасдицланганлигини кейинроц бориб курамиз.

Водород билан гелийни ^озмрча цолдира туриб, бошца эле- 
меитларшшг хоссалари цандай тартибда узгаришинн куриб 
чикамиз.

Л и т и й — бир валентли металл, сувни таркибий кисмларга 
шиддатли суратда ажратиб, кучли ишкор ^осил цилади. 
Литийдая кейин бериллий келади, у ^ам металл, аммо икки 
налентли, сувни таркибий цисмларга одатдагн температурада 
жуда суст ажратади. Бериллийдан кейин бор туради, бор 
металлоидлик хоссалари кучсиз ифодаланган уч валентли 
элемент булиб, шу билан бнрга, металлга хос баъзи хусусият- 
ларни хам намоён цилади. 1\аторда бордан кейин углерод 
келади; у турт валентли металлоиддир. Сунгра цуйидаги эле
ментлар келади: азот — металлоидлик хоссалари анча рав- 
шан ифодаланган элемент булиб, у узининг юцори оксиди 
КагОб да беш валентлидир; кислород — типик металлоид; 
пи^оят, еттинчи элемент ф т о р — металлоидлар ичида энг ак- 
тиви, унинг кислород билан ^осил цилган бирикмалари яции 
вацтларгача номаълум эди.

Юцорида айтиб утилган еттнта элемент хоссаларининг 
кисцача обзоридан курамнзки, лнтийда равшан ифодаланган 
металлик хоссалар бир элементдан иккинчисига утиш бнлан 
секин-аста заифлашиб, металлоидлик хоссалар кучайиб 
боради, бу металлоидлик хоссалар фторда энг юкори дараж а- 
га етадн. Шу билан бирга, атом огирлнклари ортиб борган 
сари элементларнинг кислородга нисбатан валентлиги лн
тийда бмрдан бошлаб, ундан кейинги ^ар цайси элементда 
мунтазам суратда битта ортиб боради.

Агар элементлар хоссаларининг узгариши худди шу тар- 
тнбда даном эта перса эди, фтордан кейин, металлоидлик хос- 
салари япада кучлнроц ифодаланган элемент турнши керак
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эди. ^акиц атда  эса фтордан кейинги элемент — неон бош^а 
элементлар билан бирикмайдиган, металлик хоссаларни х,ам, 
металлоидлик хоссаларни >̂ ам иамоён кнлмайдпгап инерт 
газдир.

Неондан кейин, литийга ухшаш бир валентли металл — 
натрий келади. Натрий келнши билан биз, элементлар хосса- 
ларининг узгариб бориш тартибида утган йулимизнинг бош- 
лангаи жойига яна ^айтгандек буламиз. Д ар^а^ицат, натрий- 
дан кейин, бериллий аналоги булган магний келади; ундаи 
кейин алюминий туради, алюминий, гарчн бор кабн металло
ид булмай, балки металл булса ^ам, аммо у, баъзи металло
идлик хоссаларни иамоён циладиган уч валентли элементдир. 
Ллюминийдан кейин, куп жи^атдан углеродга ухшаш турт 
валентли металлоид булган кремний, ундаи кейин, химия
вий хоссалари жи^атидан азотга ухшаш беш валентли фос
фор, сунгра металлоидлик хоссалари кучли ифодаланган эле
м е н т — олтингугурт, олтингугуртдан кейин, фторни .\ам уз 
ичига оладиган галогенлар группасига кирувчи ва жуда актив 
металлоид булган хлор ва, ния^оят, яна ннерт газ — аргон 
келади.

Агар цолгаи барча элементлар хоссаларининг узгаришини 
куздан кечириб чиксак, уларнинг .^ам, умуман олганда, 
биринчи ун олтита элементдаги каби эканлигини курамиз 
(водород билан гелий бунга кирмайди): аргондан кейин, 
г.иа бир валентли ишкорий металл — калий, ундан кейин, 
магнийга ухшаш икки валентли металл — кальций келади ва 
хоказо.

Шундай ^илиб, химиявий элементлар атом огирликлари-  
нинг ортиб бориши билан шу элементлар хоссаларининг у з -  
гариши бир йуналишнинг узида  узл ук си з  давом этавермай, 
балки даврий характерга эгадир.  М аълум сондаги элемент- 
лардан кейин, гуё орцага, дастлабки иуцтага ^айтиш юз 
беради; шундан кейин, маълум д араж ада,  бундан олдинги 
элементларнинг .хоссалари худди уша тартибда, аммо сифат 
жн^атидан фарц цилган .^олда такрорланадн.

29. Элементлар даврий системаси. Элементларшшг шу эле
ментлар хоссалари изчиллик билан узгариб борадиган ь^аторн* 
ни, масалан, литийдан то неонгача ёки натрийдан то аргонга- 
ча булган саккиз элементдан иборат ^аторни Д. И. Менделеев 
давр деб атади. Агар биз бу икки даврни бир-бирига остига, 
литий тагида натрий, неон тагида аргон турадиган тартибда 
ёзиб чицсак, элементлар куйндагича жойлашади:

Li Be В С N О F Ne
Na Mg А1 Si Р S Cl Ar

Je№UQrbita.
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Д. И. МЕНДЕЛЕЕВ ЭЛЕМЕИ

Даврлар! Каторлар
I.

Э л е м е н т л а р

I II 1 111 1 IV

1 1
1. Н

Водород
1,00797

2 И
3. Li

Литий
6,939

4. Be
Гериллий

9,0122

5. В
Бор

10,811

6. С
Углерод
12,01115

3 III
II. Na
Натрий

22,9898

12. Mg 
Магнии 
24,312

13. А1
Алюминий

26,9815

14. Si
Кремний

28,086

4 IV

V

19. К
Калий 
39,102  

29. Си 
Мне 

63 ,54

20. Ca 
Кальций 

40 ,08  
30. Zn 

Pyx 
6 5 ,3 7

21. Sc 
Скандий 
44,956  

31. Ga 
Г аллий 

69 ,72

22. Ti 
Титан 
47 ,90  
32. Ge 
Г ерманий 

72,59

5

VI

VII

37. КЬ
Рубидий 

85 ,4 7  
47. A g  

Кумуш 
107,870

38. Sr
Стронций 

87 ,6 2  
48. Cd 
Кадмий 
112,40

39. Y 
Иттрий 
88,905  

49. In 
Мидий 
114,82

40. Z>-
Цирконий 

91 ,22  
50. Sn 

Калай 
118,69

6

VIII

IX

55. Cs 
Цезий 

132,905  
79. Аи

Олтин
196,967

56. В a 
Барий
137,34 

80. H g
Симоб

200,59

57. La*
Лантан 
138,91 

81. Т1 
Таллий 
204,37

72. Hf
Гафний 
178,49  

82. РЬ 
Курмшив 

207,19

7 X
87. Fr 

Франций 
12231

88. Ка
Радий
|226 |

89. Ас** 
Актиний 

|227]
(Th)

R30 RO

Т у з  ЦОС ИЛ ^ н л у в чи

R A  | К О , 

В о д о р о д л и  г а з

R H ,.

58. Се 
Церий 
140,12

59. Рг
Празеодим

140,907

60. Nd
Неодим
144, 24

61. Г m
Прометий

147

62. Sm
Самарий

150,35

63. Ей
Европий
151,96

64. Gd 
Гадолиний 

157,25

* * Л к т н

90. Th
Торий

232,038

91. Ра
Протакти
ний |2311

92. U
Уран

288,03

93. Np
Нептуний

[237|

94. Ри
Плутоний

[242|

95. А т  
Америций 

1243]

96. Cm 
Кюрий 
12471
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.ПАР ДАВРИЙ СИСТЕМАСИ

г р у п п а с и

V VI | VII VIII О

2. Не
Гелий
4,0026

7. N
Азот

14,0067

8. О
Кислород

15,9994

9. F 
Фтор 

18,9984

10. Ne
Неон

20,183
15. Р

Фосфор
30,9738

16. S 
Олтингугурт 

32,064

17. С!
Хлор

35,453

18. Аг
Аргон
39 ,948

23. V
Ванадий 

50,942  
33. A s  

Мышьяк 
74,9216

24. Сг
Хром 

51,996  
34. Se  

Селен 
78,96

25. Мп 
Марганец 
54,9380  

35. Вг 
Бром 

79,909

26. F e 27. Со 28. Ni 
Темир Кобальт Никель 

55,847 58 ,9332 58,71
30. Кг 

Криптон 
8 3 ,8 0

41. Nb
Ниобий 
92,906  

51. Sb 
Сурьма 
121, 75

42. Мо
Молибден 

95,94  
52. Т с  

Теллур 
127,60

43. Т с
Технеций

99
53. 1
Под

126,9044

44. Ни 45. Rh 46. Pd
Рутений Родий 11алладий 

101,07 102,905 106,4
54. Х е
Ксенон
131,30

73. Та
Тантал 

180,948  
83. Bi
Висмут

208,989

74. W
Вольфрам 
183,85  

84. Ро  
Полоний 

[2101

75. Re
Рений 
186,2  

85. At
Астат

210

76. O s 77. ir 78. Pt
Осмий Иридий Платина 
190,2 192,2 195,09

86. Rn
Радон

|222]

(Ра) (U)

ю ц о р и о к с и д л а р

R A  | R 03 J  r 2o ,  | RO,

с и м о н  б и р  и км а л а р 

RH, | RH2 | RH 

н и д л а р

65. ТЬ 66. Dy 67. Но 68. Ег 69. Ти 70. Yb
Тербий Диспрозий Гольмий Эрбий Тулий Иттербш 
158,924 162,50 164,930 167,26 268,931 173,01

71. Ln
I Лютеций 

174,97

ИЙ д л а р

97. Вк 98. Cf 99. Е 100. Гш 101. Md 102. No 103. Lr
Беркелий Калифорний Эйнштейн- Фермий Менделе- Нобелий Jlovpeiicur'

|247] 1249 ] ний |254] |253| евий [256] 1256 12571
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Элементлар ана шундай жойлаштирилганда, хоссалари 
бир-бирига ухшаш ва бир хил валентликка эга булган эле
ментлар, масалан, литий билан натрий, бериллий билан маг
ний ва шу каби боища элементлар вертикал ^аторларга 
тушади.

Менделеев барча элементларни даврларга булди ва хос
салари бир-бириникига ухшаган \ам д а  з^осил циладиган 
бирикмалари бир типда булган элементларни бир-бирининг 
остига тушадиган килиб, бу даврларни бирииинг тагнга нк- 
кинчисини жойлашгириш йули билан элементлар жадвалини 
тузди; Менделеев бу жадвални э л с м е н т л а рн и н г г р у п- 
п а  ва ц а т о р л а р г а  б у л и и г а  н д а в р и й  с и с т е м  а- 
с и деб атади. Бу ж адвал  ^озирги замон куринишида, Мен- 
делеевдан кейин кашф этилган элементлар билан тулдирнл- 
ган ^олда 9 4 - 9 5 -  бетларда курсатилган. У, унта горизонтал 
ва туедизта вертикал цатордан, яъни 9 та г р у п п а д а  н ибо- 
р.ат булиб, бу группаларда бир-бирига ухшаш элементлар 
бир-бири остига жойлаштирилган.

Дастлаб, горизонтал цаторларга эъгибор берайлнк. 
Биринчи цаторда факат икки элемент бор — ^аторнинг боши- 
да водород ва каторнипг охирида гелий туради. Ана шу икки 
чеккадагн элемент биринчи даврни ташкил этади, бу даврнииг 
уртадагн аъзоларинииг з^аммаси гуё йуцолиб цолгандек тую- 
лади. Иккинчи 1\аторлар биз юцорида куриб утган элементлар- 
дан иборат булиб, з^ар кайсисида саккизтадан элемент булган 
иккита даврни ташкил цилади. Бу икки даврнинг ^ар бири 
з^ам ишкорий металл билан бошланиб, инерт газ билан та- 
момланади. Бу учала давр к и ч и к  д а в р л а р деб ата
лади.

'Гуртинчи i^aiop з^ам ишкорий металл — калий билан бош- 
лаиади. Шундан олдинги икки 1^аторда элементлар хоссала
рининг узгарганлигига к аРа б, бу ^аторда з^ам элементлар
нинг хоссалари худди ушандай изчиллик билан узгаради, 
каторнинг еттинчи элементи яна галоген, саккизинчиси эса 
инерт газ булади, деб кутиш мумкин эди. Аммо бундай бул
майди. Еттинчи уринда галоген урнида галогенларга жуда 
кам ухшайдиган марганец туради. Марганец оралик харак- 
тердаги металл булиб, асосли ва кислотали оксидлар хосил 
кнлади, бу оксидлардан энг юцориси Мп20 7 хлор оксиди 
С!гОг га ухшайди. Худди шу цаторда марганецдан кейин уч- 
та элемент — темир, кобальт ва никель туради, бу элементлар 
бир-бирига иихонгда ухшаб, инерт газларга мутлацо ухша- 
майди ва факат шундан кейинги, бешинчи катор мис бнлан 
бошланиб, Н1Цоят инерт газ — криптон билан тамомланади. 
Олтинчи к5атор яна ишкорий металл — рубидий билан бош-



Д. И. М снделеивнанг даврий цонуни 97

л а пади ва \оказо  Шундай ^илиб, аргондан кейин элемент
лар хоссаларининг такрорланиши, иккинчи ва учинчи кагор- 
лардагига ухшаб, саккнз элемеитдан кейин эмас, балки ф а
кат 18 элемеитдан кейиншна бошланади. Бу ун саккиз эле
мент к а т т а  д а в р  деб аталадиган ва икки ^атордан ибо
рат даврни ,\осил килади.

Ундаи кейинги икки к а т о р — олтинчи ва еттинчи цатор- 
лар  ,\ам битта катта даврни ташкил килади. Бу давр иШцо- 
рий металл — рубидий билан бошланиб, инерт газ — ксенон 
билан тамомланади.

Саккизинчи цатор янада мураккаброк ^атордир. Бу ерда 
лантандан кейин, с и й р а к-е р м е т а л л а р  и, бошка ча айт
ганда, л а н т а н и д л а р *  деб аталадиган ун туртта элемент 
келади, бу элементлар жуда кам мнкдорда учрайди ва лан- 
танга, шунингдек, бир-бирига нихоятда ухшаш булади. Улар 
атомларининг тузилишндаги узига хос хусусинтлардан келиб 
чикадиган ана шундай ухшашлик туфайли (48- параграфга 
каралсин), хознр лантанидлар умумий жадвалдан ташкари- 
га жойлаштирилиб, лантан турган катакка уларнинг систсма- 
даги у р ш т ш а  белгилаб цуйиладн**.

Ксенондан кейин келадиган иперт газ — радон туцкизинчи 
цаторнинг охнрида булганлиги учун, саккизинчи ^атор билан 
тук^изипчп катор хам уттиз икки элементни уз ичига олади
ган битта катта даврни ташкил ^илади.

Катта даврларда элементларнинг ^амма хоссалари ^ам 
иккинчи ва учинчи даврлардаги каби изч'иллик билан узгара- 
вермайди. Катта даврларда элементлар хоссаларининг даврий 
суратда узгариши ^ар к а йен давр ичида х;ам кузатилади. М а
салан, бир элемеитдан иккинчи элементга утишда элементлар 
валентлиги даставвал бир текисда ортади, сунгра даврнинг ур- 
таснга келганда максимумга етиб, бкрданига камайиб кетади, 
шундан кейин яна орта бориб, даврнинг охирига келганда ет- 
тига етади. Ана шу муносабат билан катта даврларнинг ^ар 
бири икки цисмга (икки цаторга) булинган, бу цаторлар гуё 
мустакил даврларни х,осил килади.

Унинчи каторда ун еттита элемент бор, бу элементларнинг 
биринчиси ва охирги ун биттаси якнндагипа сунъий йул би
лан ^осил цилинган. Охнрги ун бир элемент, шунингдек, улар-

* Улар баъзан лантаноидлар деб >;ам аталади.
** Менделеевшшг дастлабки жадвалида церий ва тантал орасчтда 

элементлар куГшлмаган катта оралик цолган эди, бу оралик саккизинчи 
Наторнянг охирини, туццизничи цаторнинг .^аммасини ва унинчи цаториинг 
ботик и  ташкил этар эди; шундан цнлиб, хаммзсн булиб ун иккита цатор 
бор эди. Хознрги вацтда, лантанидларнинг ^аммаси бир груипага киритили- 
ши муносабати. билан, гкэдвад фацат унта i^arop бнлан тугалланади.

7  М. Л . Г л и н ка
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дан олдин келадиган уран, протактиний ва торий элемент- 
лари атомларининг тузилиши жи^атидан актинийга жуда 
ухшайди, шунинг учун бу элементлар а к т и н и д л а р  деб 
аталади ва, худди лантанидлар каби, умумий жадвалдан 
тапщарига жойлаштирилади.

Шундай ^илиб, жадвалиинг унта горизонтал ^атори учта 
кичик даврни, учта катта даврни ва битта тугалланмаган 
даврни ,\оснл цилади. Биринчи давр водород билан, долган- 
лари ишкорий металлардан бири бнлан бошланади. )^ар t^afi- 
си давр инерт газ билан тамомланади.

Ж адвалиинг вертикал цаторларида, яънн груипаларида 
уз хоссалари жи^атдан бир-бирига ухшаш элементлар жой- 
лашгаи. Шунинг учун, ^ар цайси вертикал группа элемент
ларнинг гуё табиий оиласини ^осил цилади. Бундай группа- 
ларнинг сони ж адвалда  ^аммаси булиб ту^цизтадир. Груп- 
паларнинг номери жадвалиинг юцорисида рим разами  билан 
курсатиб цуйилган. Ж адвалиинг пастида ^ар 1̂ айси группа 
учун хос булган туз ^осил 1\илувчи юцори оксидларнинг тип- 
лари курсатилган.

Биринчи группада R2 O типидаги оксидлар ^осил цилувчи 
элементлар, иккинчи группада RO типидаги, учинчи группа
да R20 3 типидаги оксидлар ^осил килувчи элементлар тура
ди ва ^оказо. Шундай цилиб, ^ар цайси группа элементлари
нинг кислород билан ^осил цилгаи бирикмаларидаги энг 
ю кор и валентлиги, бир неча элемент истисно ^илинганда, 
группа номерига тугри келади.

Элементнинг водородга нисбатан валентлиги ^ам группа- 
ни характерлай олади. Биринчи ва учинчи группалардаги эле
ментлар нуцул деярли металлар булиб, бу элементлар водо
род билан ёки бирикма ^осил кнлмайди, ёхуд шундай бирик- 
малар ^осил 1^иладики, бу бирикмалар сувда ажралиб 
кетадиган 1^атти^ моддалардан иборат булади. Туртинчи, 
бешинчи, олтинчи ва еттинчи группалардаги металлоидлар 
эса водород билан бирикиб, узига хос г а з с и м о н  бирикма
лар >^осил килади, бу бирикмаларнинг типлари ^ам жадвал- 
нинг тагига ёзиб цуйилган. Курамизки, металлоидларнинг 
кислородга нисбатан валентлиги доимо ортиб боргани ^ол- 
да, водородга нисбатан валентлиги туртинчи группада турт- 
га тенг булиб, ундан кейинги группаларга утилганда, аксин- 
ча, камайиб боради, шу билан бирга, иккала валентликнинг 
(кислородга нисбатан валентлик билан водородга нисбатан 
валентликнинг) йигиндиси ^ар 1^айси группада саккизга тенг- 
лигича цоладп. Бу ^ол иккала валентликлардан бири маълум 
булса, иккипчнсини топишга имкон беради. М асалан, азот- 
нинг ьодородга нисбатан валентлиги (N H3 да) учга тенг экан-
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лигини назарда гутиб, азотнинг кислородга нисбатан энг 
ю^ори валентлиги бешга тенг (8—3 =  5) эканлигини топа
миз.

Бир группанинг узига кирадиган элементларни бир-бирига 
солиштириб куриб, туртинчи горизонтал ^атордан бошлаб, 
хар ^айси элемент узининг бевосита остида ёки устида турган 
элемеитга эмас, балки ундан бир катак нарида турган эле- 
ментга купро^ ухшашлигини пай^аш ^ийин эмас. Масалан, 
еттинчи группада бром уша группадаги хлор ёки йоднинг бе
восита я^инида турмайди, балки уларнинг ^ар бири билан 
бром уртасига яна биттадан элемент жойлашган булади; ол- 
тинчи группада турган ухшаш элементлар — селен ва теллур 
уртасида молибден элементи туради; молибден элементи се
лен ^амда теллурга унча ухшамайди; биринчи группага 
жойлашган калий олгинчи ^аторда турган рубидийга купрок 
ухшайди; аммо узининг бевосита остида жойлашган мисга 
унча ухшамайди ва ^оказо.

Бунинг сабаби шундаки, туртинчи ^атордан бошлаб, ^ар 
кайсиси икки цатордан — жуфт ва toi^ ^аторлардан иборат ва 
бирининг устига иккинчиси жойлашган катта даврлар келади. 
Шунинг учун, ^ар 1̂ айси группага даврнинг биринчи ярмидан 
(жуфт ^атордан) битта элемент ва иккинчи ярмидан (ток 
^атордан) битта элемент киради. Д аврда элементларнинг 
металлик хоссалари чапдан унгга томон заифлашиб борган- 
лигидан, жуфт ^атор элементларида металлик хоссалар, уму- 
ман олганда, то^ ^атор элементларидагига Караганда кучли- 
ро^ ифодаланганлиги тушунарлидир. К,аторлар орасидаги шу 
фар^ни таъкидлаб утиш ма^садида, катта даврларнинг жуфт 
цаторларидаги элементлар ж адвалда бир оз чапга, тоц i^a- 
торлардаги элементлар эса бир оз унгга суриб ёзил- 
ган.

Шундай килиб, даврий системаиинг саккизинчи ва нолин- 
чи группаларидаи бош^а >̂ ар кайси группасини, туртинчи 
катордан бошлаб, икки группачага: катта даврларнинг жуфт 
каторлари элементларидан иборат «жуфт» группачага ва то^ 
^аторларнинг элементларидан иборат «то^» группачага 
булиш мумкин Д. И. Менделеев т и п и к  э л е м е н т л а р  
деб атаган иккинчи ва учинчи давр элементларига келганда, 
баъзи группаларда бу элементлар узларининг хоссалари жи- 
^атидан жуфт 1^атор элементларига, баъзи группаларда эса 
тоц 1̂ атор элементларига якин туради. Шунинг учун, типик 
элементлар айни группада узларига ухшаш элементлар би
лан, уша группага хос булган а с о с и й  г р у п п а ч а г а  кири- 
тилади. Бу >^олда иккинчи группача ц у ш и м ч а  г р у п п а м  л 
деб аталади. Шу муносабат билан, биринчи ва иккинчи груа-
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ланпиг типик элементлари ж адвалда чапрокка, цолган груп- 
п аларн и н г элементлари эса уигроь^ка силжитиб ёзилган.

Асосий группача бнлан кушпмча группача орасидаги 
фарц (саккизинчи ва нолинчи группаларни назарга олмаган- 
да) жадвалиинг иккн чеккаспдаги группаларида энг равшан 
иф одаланган . М асалан, биринчи группада асосий группача- 
ни катта даврларнинг жуфт каторларидаги элементлар — 
калий , рубидий ва цезий хосил цилади, бу группачага иккнн- 
чи ва учинчи ^аторлардагн элементлар — литий ва натрий 
^ам киради. Бу элементларнинг хаммаси равшан ифодалан- 
ган металлик хоссаларга эга булиб, сувни таркибий кисмлар- 
га шиддатлн равишда аж ратади; натижада кучли ишцорлар 
^оснл булади. Цушимча группачапи мне, кумуш ва олтин 
ташкил этади, бу элементлар асосий группачадаги элемент- 
Ларга кам ухшайди. Аксинча, еттинчи группада асосий груп- 
пачани металлоидлар — фтор, хлор, бром ва йод ташкил 
этади, кушимча группачада эса жуфт цаторлардаги элемент
л а р — марганец, технеций ва рений туради, бу элементларда 
металлик хоссалар металлоидлик хоссалардан уступ туради.

Асосий группачаларда элементларнинг атом огирликлари 
ортиб бориши билан металлик хоссаларининг кучайиб бори- 
шнни очик-ойдин куриш мумкин.

Элементларнинг саккизинчи группаси даврий системада 
ало^ида урин тутади. Бу группада ,\аммаси булиб туцкизта 
элемент бор; унинг битта горизонтал цаторида бирданига бир- 
бирига ухшаган учта элемент жойлаштнрнлган. Бу «триада- 
лар» катта даврларнинг бир горизонтал цаторидан иккинчи 
]оризонтал 1^аторнга утишда оралик вазиятни эгаллайди. 
Саккизинчи группа элементлари кислородга нисбатан сак- 
кизга тенг энг катта валентликка эга булиши керак эди. Аммо 
группада фацат озчилик элементларнннггина ROt типидаги 
юкори оксидлари ^осил килинган.

Менделеевнинг дастлабки ж адвалида атиги саккизта 
группа бор эди, чунки уша вактда — аргон, гелий ва боин^а 
и н е р т  газлар маълум эмас эди. Кейинчалик бориб, инерт 
газлар кашф этилгандан кейин, улар учун янги группа ажра- 
тишга тугри келди. Менделеев инерт газларни биринчи груп
па олдига жойлаштирди ва бу группага н о л и н ч и  г р у п п а  
деган пом берди, бу ном узининг тартнб номерларидан таш- 
^ари, группанинг ало^ида химиявий характерга эга эканли
гини >̂ ам курсатади: бу группапннг барча аъзолари боил^а 
Элементлар билан мутла^о бирикмайди, яъни улар гуё ноль 
валентликка эга. Аммо ^озиргн вактда, биз кейннро^ айтиб 
утаднгаи сабабга кура, нолинчи группа, одатда, жадвалиинг 
унг томонидаги чеккасига жойлаштирилади,
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Шуми таъкидлаб утнш керакки, 1883 йилдаё^, яъни инерт газлардан 
биринчиси —• аргоннинг кашф этилищндан 11 йил аввал, рус революционер 
олями Н. А. Морозов инерт газларнинг атом or-ирликларшш назарий йул 
билан хисоблаб чицарди ва уларни Менделеев ж адвалида 1̂ айси уринга 
жойлаштириш кераклигппи аш ц белгилаб берди; бу элементлар кашф этил- 
гандан кснип худди ана шу урлнларнннг узига жойлаштирилдн, револю- 
цнон ^аракатда иштирок этганлиги учун чор цукумати уни Шлиссельбург 
калъасига камагаи эди. Аммо Морозовнинг ана шу ажойиб башорати 1?Ю5 
йилда камоцдан чи^арилгандан ва у ерда бир хоналик камерада ётган пай- 
тнда ёзган асарлари матбуотда эълон цилингандан кейингина маълум 
булди.

Д. И. Менделеев даврий системани тузишда элементлар- 
ни атом огирликларининг ортиб бориш тартибида жойлашти- 
риш принцнпига асосланди. Аммо, ж адвалда куриниб тури- 
шича, уч ерда бу принципдан четга чи^илди. Масалан, аргои- 
нинг атом огирлиги (39,948), калийнинг атом огирлиги 
(39,102) дан катта булса >^ам, аргон калийдаи олдинда тура- 
дн. Худди шунингдек, кобальт (атом огирлиги 58,9332) ии- 
келдан (атом огирлиги 58,71) олдинда ва теллур (атом огир- 
лиги 127,60) иоддан (атом огирлиги 126,9044) олдинда тура
ди. Д. И. Менделеев бу ерда, элементларнинг хоссаларига 
асосланиб, узи цабул килган тартибдан четга чицди. Шундай 
килиб, Менделеев атом огирликнинг а^амияти хал килувчи 
белги эмас деб билди ва ж адвалда элементнинг урнини белги- 
лаш да шу элементнинг барча индивидуал хоссаларига асос
ланди. Д. И. Менделеевнинг даврий системада элементларни 
мутлако тугри жойлаштирганлигиии ва бу жойланиш атом лар
нинг тузилишига мувофшушгини энг сунгги ва^тларда цилин- 
ган илмий текширишлар тасдиклаб берди; бу тугрида VII боб- 
да батафенл сузланадн.

Шундай цилиб, даврий системада элементларнинг хосса
лари, уларнинг атом огирликлари, валентликлари, химиявий 
характери ва боища хоссалари жадвалиинг горизонтал цатор- 
ларида ^ам, унинг вертикал цаторларида ,%ам маълум тартиб
да узгаради. Демак, элементнинг жадвалдаги урни, унинг 
хоссалари билан белгиланади ва, акеннча, мутлако муайян 
хоссалар тупламига эга булган элемент ж адвалда маълум 
уринни эгаллайди, Шунинг учун, элементнинг ж адвалдаги  у р 
ин маълум булар экан, унинг хоссаларини анча аниц айтиб 
бериш мумкин.

Масалан, учинчи горизонтал цаторда магний билан крем
ний уртасидаги катакда жойлашган элементнинг хоссалари
ни билиш керак булсин. Бу элементнинг учинчи группада 
жойлашганлигига асосланибок,, у R 2  0 3 типидаги оксид ^осил 
цилади, яъни бу элемент уч валентлидир, дейиш мумкин. Яна, 
бу элемеитдан чап томонда иккинчи группада типик металл —

j^ww.Orbita.
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магний, унг томонда, туртинчи группада эса кучсиз металло
и д — кремний турганлигидан, тавсифланаётган элемент маг- 
нийга цараганда камроц типик металлдир, дейиш тугриро^ 
булади. Бу хулоса яна шу билан тасдицланадики, бу металл- 
дан бир урин юцорида, худди шу группанинг узида жуда заиф 
металлик хоссаларга эга булган бор, пастда эса анча равшан
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7- раем. Атом ^ажмларнинг узгаришини курсатадиган эгри чизщ.

ифодаланган металлик хоссаларга эга булган скандий тура
ди. Демак, биз текшираётган элемент металлдир. Бинобарин, 
бу элемент водород билан ё мутлацо бирикмайди ёки цаттиц 
бирикма ^осил цилади; унинг оксиди, магний металидан крем
ний металлоидига утишда оралик элементнинг оксиди бул- 
ганлиги учун, кучсиз ифодаланган асос хоссаларига эга були
ши ёки бу оксид кислоталар билан ва ишцорлар билан реак
цияга киришиб, тузлар ^осил к.илувчи амфотер оксид були
ши керак. Биз юцорида айтиб утган уринда турувчи алюми
ний элементининг хоссалари ^ак,ицатда ана шундайдир.
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Алюминийниш атом огирлиги ^ам, унинг жадвалдаги  ур- 
ни асосида, алюминийга цушни булган элементлар атом огир- 
ликларининг уртача арифметик микдори сифатида осонгина 
^исоблаб топилиши мумкин.

Шуни таъкидлаб утмоц лозимки, элементларнинг химия
вий хоссаларигина эмас, балки оддий моддаларнинг жуда 
куп физик хоссалари >̂ ам, агар улар атом огирликларига бог- 
лиц цолда олиб царалса, даврий равишда узгаради. Оддий 
моддалар физик хоссаларининг узгаришидаги даврийлик од
дий моддалар атом ^ажмлари* бир-бирига таццослаб карал- 
ганда, айницса яццол куринади. 7- расмда курсатилган эгри 
чизиц атом огирликларнинг ортиб бориши билан атом цажм- 
ларнинг цандай узгаришини очиц курсатади. Эгри чизицнинг 
юцори нуцталарида энг катта атом х.ажмларга эга булган 
ишцорий металлар туради.

Оддий моддаларнинг солиштирма опф ликлари, суюцла- 
ниш ва цайнаш температуралари ^амда бошца физик конс- 
танталари цам худди шу тарика даврий равишда узгаради.

Химиянинг энг буюк цонунларидаи 
бириии—элементлар даврий системасини 
яратган Д м и т р и й  И в а н о в и ч  
М е н д е л е е в  1834 йилиинг 7 январида 
Тобольск ша>;рида ма^аллий гимназия 
директори оиласида тугилди. Менделеев 
Тобольск гимназиясида уциб урта маъ- 
лумот олди, шундан кейин Петербург 
педагогика институтига кириб, уни 1857 
йилда олтин медаль билан тамомлади.

Д. И. Менделеев 1859 йилда «Солиш
тирма з^ажмлар гугрисида» деган темада 
магистрлик диссертациясини ёцлаб, чет 
элга икки йиллик илмий командировкага 
жунади. Менделеев Россияга ь;айтиб кел- 
гач Петербург технология институтининг 
профессори ^илиб сайланди, икки йил 
утгандан кейин эса Петербург универси- 
тетининг профессори 1̂ и,либ сайланди,
Менделеев бу университетда 23 йил да- 
вомида илмий ва педагогии иш олиб 
борди. Д. И. Менделеев 1893 йилда улчов 
ва тарозилар палатасининг мудири килиб 
тайинланди. Менделеев улчов ва таро
зилар палатасида катта илмий з^амда адабий ишлар г̂ ам олиб «орди.

Д. И. Менделеев ижодий фаолиятининг энг *.уюк самараси даврий 
цонуннинг кашф этилиши за члементлар даврий системасининг яратилишн 
булди.

Д. И. Менделеевнинг бошца асарлари ичида ляг му^имларл « И ссл я о -  
вание водных растворов по удельному весу» («Суидаги эритмалу[ ни гплиш-

* А т о м  \  а ж м -  элементнинг бир грам-агоми эгаллаган цажм,

Дмитрий Иванович Менделеев 
(1834— 1907)

W W W .
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тирма огирлигига цараб текшириш») деган асари, «О соединении спирта с 
водой» («Спнртнинг сув билан бирикиши тугрисида») деган докторлик 
диссертациясн ва «Понимание растворов как ассоциации» («Эритмаларни 
ассоциаииялар деб тушуниш») деган асари эди. Эритмаларнинг Д . И. Мен
делеев ишлаб чиркан «химиявий» ёки гидратлар назарияси деб аталадиган 
назариясн эритмалар тугрисидагн ^озиргп замой таълимотииннг пойдевори- 
ни ташкил этади.

Д . И. Менделеевнинг «Основы химии» («Химия асослари») деган китоби 
унинг манцур асари булиб, Менделеев бу асарида бутун анорганнк химияни 
даврий 1-;онун иуцтаи назаридан баён этиб берди. «Бу «Асослар» менинг 
севикли фарзандимдир,— деб ёзгап эди Д . И. М енделеев 1905 йилда.— Унда 
мснннг образим, меиинг недагоглнк тажрибам ва менинг чин т^албимдан 
айтилган фнкрларим ифодаланган».

Д. И. Менделеев назарияни практика билан узвий боглаб олиб бориб, 
узининг бутун )(аёти давомида ватани саноатини ривожлантиришга куп 
эътибор бердп. Менделеев нефть технологияси масалалари билан чуцур 
шугулланиб, Бокуда нефть пшларшш ургаидн, нефть чнкарншнн имкони 
борнча ошириш ва уни химиявий йул билан цайта ишлаш зарурлигини 
оташин пропаганда цилди, Бокудан К,ора денгиз буйига нефтепровод утка- 
зишни тавсия этди М енделеев Уралнинг темир-руда саноати билан кизикпб 
па Уралга бориб, шу саноат билан танишиб чициб, Кузнецк >;авзасидаги 
кумирлардан фойдаланиш масаласнпи кутариб чицди, шарцда металлургия- 
ни ривожлантнриш учун бир катор таклнфлар киритди ва «рудадаи чуян 
эмас, балки тугридан-тугри темир ва пулат ажратиб олиш» масаласини 
майдонга ташлади.

30. Даврий системаиинг ах_амияти., Элементлар даврий 
системаси химиянинг шундан кейинги таравдиётига катта 
ёрдам бсрди-j Бу система химиявий элементларнинг улар мун- 
тазам бир система ^осил цнлишипп ва бир-бирига чамбарчас 
боглик эканлигини курсатувчи дастлабки табиий классифи- 
кацияси булибгина кол май, балки кейинги текширишлар учун 
^удратли восита >̂ ам булди.

/ Менделеев узи кашф этган даврни цоиунга асосланиб, уз 
жадвалини тузаётган вактда купгина элементлар ^али м аъ
лум эмас эди. Масалан, ^озпр туртинчи 1^аторда турган скан
дий элементи номаълум эди.(Атом огирлигига кура, кальций- 
дан кейин титан турар эди, аммо титании кальцийдан ке- 
йинок жойлаштириш мумкин эмас эдн, чунки у, учинчи груп
пага тушиб колган булар эди; ^олбуки, титан гурт валентли 
элемент булиб, ю^ори оксид ТЮг ни .\осил цилади, унинг 
бош^а барча хоссаларига кура ^ам у, туртинчи группага кири- 
тилиши керак. Шунинг учун, Менделеев кальций билан титан 
уртасидаги бир катакни буш цолдирдп. Худди ана шу фикр- 
ларга асосланиб, бешиичи кагорда рух билан мишьяк ораси
да иккита буш катак ^олдирилди, .\озир бу катакларга таллий 
билан германий элементлари жойлашган. Буш ^олдирилган 
жойлар бошка г^аторларда .^ам бор эди. Д. И. Менделеев буш 
^олдирилган бу жойларни тулдириши керак булган ва хали 
маълум б^лмаган элементлар мавжудлигига ишоннбгина

-------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------i
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колмай, балки бу элементларнинг хоссаларини даврий систе- 
мадаги боища элементлар орасидаги урнига асосланиб туриб, 
олдиндан айтиб ^ам берди. Кальций билан титан орасидаги 
буш урнини ишгол ^илиши лозим булган номаълум элемент
ларнинг бирига Менделеев экабор деган ном берди (чунки 
унинг хоссалари борнинг хоссаларига ухшаш булиши керак 
эди); Менделеев ж адвалда бешинчи ^аторда рух билан 
мишьяк орасида буш колдирилган уринларни эгаллаши ке
рак булган икки элементнинг бирини экаалюминий ва иккин- 
чиенни экасилиций деб атади.

Менделеев номаълум бу элементларнинг хоссаларини ол
диндан айтиб берар экан, бундай деб ёзган эди: «Бу нарса- 
ни цилишга i^apop берганимдан максадим шуки, мен тахмин 
^илган жисмлардан бирортаси кейин бориб булса ^ам, Kauiq1) 
этилса, мен таклиф этаётган системага асос булган фараз- 
ларнинг т}'грилигига узимда тула ишонч ^осил ^илиш ва бош
ка химикларни ишонтирищ имкониятига эга булурман».

Ушандан сунг 15 йил давомида Менделеевнинг башорат- 
лари ёркнн суратда тасдицланди: кутилган элементларшшг 
учаласи .\ам д а р ^ а ц щ а т  кашф этилди. ДаСтаввал, француз 
хнмиги Лекок де-Буабодраи галлий деб аталган янги эле
ментни кашф этди, бу элементнинг хоссалари Д. И. Менде
леев экаалюминий деб атаган элементнинг у олдиндан айтиб 
берган барча хоссаларига ухшаш булиб чикди; шундан кейин, 
Швецияда Нильсон Менделеев олдиндан айтган экаборнинг 
хоссаларига эга булган скандий элементами кашф этди ва, 
ш ц о ят  яна бир неча йил утгач, Германияда Винклер герма
ний элементини кашф этди, бу элементнинг хоссалари Мен
делеев олдиндан айтган экасилиций элементининг хоссалари
га ухшаш булиб чикди.

Менделеев башоратларининг ^айратда цоларли. дараж ада 
ь н щ  эканлиги тугрисида тасаввур хосил ^илиш учун, Мен
делеев 1871 йилда олдиндан айтган экасилиций элементининг 
хоссаларини 1886 йилда кашф этилган германий элементи
нинг хоссалари билан таадослаб курамиз:

Экасилицкйнинг хоссалари Германийнинг хоссалари

Экасилиций F.s — cyioiyia ну вчан металл Германий Ос — кул ранг металл бу- 
булиб, каттиц киздирилганда учиб либ, 950° га яцин температурада су- 
кетиш хусусиятига эга. ю^лапади, ундан юкррн температу-

Es нинг атом огирлиги 72 га якин рада эса учиб кетади.
Es нинг солцштирма огирлиги 5,5 ча- Ое нинг атом огирлиги 72,59 га тенг.

масида. Ge нинг зичлиги 20 да 5,35 г/см3 га
Es0 2 осон кайтарилиши керак. тенг.

Gc0 2 кумир ёки водород таъсиридан 
металлгача осон ^айтарилади.
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Es0 2 н и н г  солиштирма огирлиги 4,7 га G e02 нинг зичлиги 18° да 4,703 г / с и 1 

я^ин келади. га тенг.
EsC14 90° га яцин температурада к.ай- СеС14 83° да ^айнайдиган суюцлик 

найдиган суклущк,унинг солиштирма унинг зичлиги 18° да 1,88 г/см3 га 
огирлиги 1,9 га я^ин. тенг.

Галлий, скандий ва германийнинг кашф этилиши даврий 
^онуннинг f o h t  буюк галабаси булди. Рус химиги башорат- 
ларининг тасди^ланганлиги тугрисида ва унинг даврий !^ону- 
ни тугрисида бутун дунё гапира бошлади; Менделеевнинг 
даврий ^онуни, ана шундан кейин, химиянинг асосий ^онуни 
сифатида умум томонидан эътироф этилди.

Бу кашфиётни Менделеевнинг узи >̂ ам чу^ур мамнуният 
билан 1^арши олди. «Мен 1871 йилда даврий ^онуннинг х,али- 
гача кашф этилмаган элементлар хоссаларини топишга тат- 
биц этилиши тугрисида ма^ола ёзиб,— деган эди Менделеев,— 
даврий цонуннинг бу натижалари тасдицланадиган ва^тгача 
яшай оламан деб уйламаган эднм, аммо ущ и^атда  бунинг 
тескариси булиб чикди. Мен учта элементнинг: экабор, эка
алюминий ва экасилицийнинг хоссаларини олдиндан айтиб 
берган эдим, 20 йил утмасдано^, бу учала элементнинг кашф 
этилганлигини куриб ш цоятда хурсанд булдим...»*.

Даврий система баъзи элементларнинг валентликлари ва 
атом огирликларининг а^амияти тугрисидагн масалани ?^ал 
^илишда э^ам катта роль уйнади. Масалан, бериллий эле
менти узо^ вакт алюминийнинг аналоги деб уйланиб, унинг 
оксиди Ве20з  формула билан курсатиб келинди. Бериллий 
оксидида 16 огирлик î hcm кислородга 9 огирлик ^исм берил
лий тугри келиши анализ йули билан топилган эди. Аммо 
бериллийнинг учувчан бирикмалари номаълум булганлиги 
учун, бериллийнинг атом огирлигини аник; топиш мумкин 
булмади. Процент таркибига ва тахмин этилган формуласи- 
га асосланиб, бериллийнинг атом огирлиги 13,5 га тенг деб 
,\исоблаиди. Даврий система бериллий учун фа^ат битта 
урин, яъни магний тепасидаги урингина хос эканлигини кур- 
сатди; шу сабабдан, бериллий оксидининг формуласи ВеО 
булиши керак, унинг атом огирлиги эса 9 булади. Бу хулоса 
бериллий хлорид бугининг зичлигини топиш билан тез орада 
тасдикланди, бу эса бериллийнинг атом огирлигини ^исоблаб 
чнкаришга имконият тугдирди.

Худди шунингдек, даврий система баъзи нодир элемент- 
лариинг атом огирликларини тугрилашга хам имкон берди. 
Масалан, цезнйнинг атом огирлиги 123,4 деб ^исоблаб келин-

* Д. II. М е н д е л е е в ,  Основы химии, Госхимиздат, II том, 1947, 
389- бет.
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ган эди. Менделеев эса, элементларни ж адвалга  жойлашти- 
рар экан, цезий уз хоссалари жи^атидан биринчи группанинг 
чап цисмида рубидий тагида гуриши кераклигини ва, шу са
бабдан, унинг атом огирлиги 130 га тенг булиши кераклиги
ни топди. Энг сунгги усуллар билан аницланишига кура, 
цезийнинг атом оРирлиги 132, 905 га тенгдир.

Даврий цонунга купчилик олимлар дастлаб ш цоятда совукконлик ва 
ишончсизлик бнлан ^арадилар. М енделеев, уз кашфнётига асосланиб, атом 
сгирлнклар тугрисидагн бир неча тажриба маълумотларига шуб>;аланган ва 
хали кашф этилмаган элементларнинг мавжудлйгини ва уларнинг хоссала
рини олдиндан айтишга царор берган бир пайтда, купгина химиклар унинг 
дадил фикрларини очи^дан-оч1щ назар-писанд ^илмадилар. Масалан, 
Л. Мейер 1870 йилда даврий цонун тугрисида: «Х,озиргача цабул 1̂ илинган 
атом огирликларни бундай цалтис фикрларга асосланиб туриб ^згартириш 
шошма-шошарлик буларди» деб ёзган эди.

Аммо Д. И. Менделеевнинг башоратлари тасдш утнгандан ва даврий 
^онунни умум эътироф этгандан кейин, бир цатор мамлакатларда бу сохада  
Менделеевнинг бнрннчилигини камситишга ва даврий конунни уз олимлари- 
дан бири кашф этган цилнб курсатишга уриниб курилд’и.

Д. И. Менделеев бундай уринишларга норозилик билдириб, ^уйидаги- 
ларпи ёзган эди:

«1\онупнннг тасдицланмоги учун, шу цонундан усиз чицариб булмайди- 
гаи ва чикаришга умид >;ам боглаб булмайдиган хулосалар чи^арилиши ва 
бу хулосаларнинг тугрилиги тажрибада текшириб курилиши шартдир. Ш у
нинг учун )^ам, мен даврий цонунни кургач, узим (1869— 1871) шу цонундан 
унинг тугри ёки нотугрилигини курсата оладиган мантилий хулосалар чи- 
цардим... Бу тарифа текшириб курилмаганда, бирорта хам табиат цонуни- 
нинг тасди^ланиши мумкин эмас. На Ш анкуртуа (французлар даврий 
конунни ана шу киши кашф этган деб даъво кпладилар) ва Ньюлэндс 
(инглизлар даврий ^онунни ана шу одам кашф этган дейдилар) ва Л. М ей

ер (баъзи кишилар даврий цонунни ана шу киши асослаган деб ,\исоблайди- 
лар) з^али топилмаган элементларнинг хоссаларини олдиндан айтишга, 
«|^абул цилинган атом огирликларни» узгартиришга ва, умуман, даврий 
конунни табиатнинг янги, |^атъий i^apop топгап цонуии деб ^исоблашга, бу 
цонунни >;анузгача умумлаштирилмаган фактларни уз ичига оладиган цонун 
деб билишга журъат эта олмадилар, мен булсам бу ^оиунни аввал бошда- 
но^ (1869) шундай деб биламан»*.

—Даврий ^онуннинг кашф этилиши ва химиявий элемент
лар системасининг яратилиши химия ва бошца табинёт фан- 
лари учунгина эмас, балки философия учун, бизнинг дунёнч 
тушунишимиз учун хам гоят катта а^амиятга эга булди. Д а в 
рий конун химиявий элементларнинг хоссалари билан улар 
атомларидаги модда микдори уртасидаги богланишин очиб 
бериш билан табиат тараедиётининг умумий цонуни, миц- 
дорнинг сифатга утпш цонунининг ёр^ин исботи булди.

Даврий i^onyn химиявий элементлар тугрисида Менде
леев замонидаги барча билимларнинг ни^оятда буюк якуни

* Д . И. М е н д е л е е в .  Основы химии, ГосхимизДат, II том, 1947, 
389- бет.

W W W .
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булди. Менделеев, химиявий элементлар муитазам система 
,\оснл ^илади, бу система табиатиинг фундаментал ^онунига 
асосланади, деб курсатган эди.

Менделеев даврий копунпинг гоят катта а^амияти бор деб 
билди ва, шу билан бир вацтда, бу цонуннинг мо^иятиии 
билиш учун яна сабот билан ишлаш ва янгидан-янги текши- 
ришлар утказнш лозим эканлигини бир неча бор таъкидлаб 
утди.

«Даврий i^onyii,— деб ёзган эди Менделеев,— ^озирда 
табиатиинг янги, цисман эндигина очилган сири тарзида гав- 
даланади». Фаннинг шундан буёиги тарацциёти, даврий 
конунга асосланиб, материянинг тузилишини Менделеев дав- 
рида билиш мумкин булгапидаи кура чу^урро^ билишга им
кон берди. XX аср бошида майдоига келган иазария, яъни 
атом тузилнши назариясн, цуйнда курса гилганидек, даврий 
системани янгича тарзда ёритиб берди ва унинг ауш иятики  
яиада оширдн.



IV Б О Б

ATOM НИНГ ТУЗИЛИ ш и
Барча химиявий элементлар орасида даврий системада 

равшан акс эттирилган конуний богланиш борлиги барча 
атомларнинг асоси бир булиб, бу атомларнинг ^аммаси бир- 
бири билан жуда я^ин муносабатда туради деган фнкрга 
олиб келади. Аммо ун ту^кизинчи асрнинг охирларигача хи
мияда атом оддий модданинг энг кичик заррачаси, материя
нинг зиг охирги булиниш чегараси деган метафизик эътикод- 
лар ^укм суриб келди. Барча химиявий узгаришларда моле
кулалар емирилиб, янги молекулалар ^осил булади, атомлар 
эса узгармай колади ва узидан кичикроц кисмларга булип- 
майди, деб келинди.

Бундай тасаввурларнинг бир томонлама ва чекланган 
эканлигини айрим олимларгина тушуиар эди. Масалан, 
А. М. Бутлеров 1886 йилда мана бундай деб ёзган эди: 
«...^озирги вактда баъзи элементларнинг «атомлар» деб ата
ладиган заррачалари, асли мо^ияти билан айтганда, балки, 
химиявий йул билан булиниш хусусиятига эгадир, яъни улар 
уз табиати жи^атидан булинмайдиган заррачалар  булмай, 
балки ^озирда бизга маълум булган воситалар билангина 
ажратиб булмайдиган заррачалардир ва ...кейин бориб кашф 
зтиладиган процессларда уларни ажратиш мумкин булади». 
Шунга ухшаш фикрларни Бутлеров билан царийб бир вацт- 
да Н. А. Морозов ^ам баён этган эди. «Атомлар,— деб ёзган 
эди у,— бирор бошца космик шароитда, масалан, бирданига 
чацнаб кетган юлдузларни спектрал текширишда вакт-вакти 
билан пайкаладиган осмон ёнгинлари шароитида ажралмайдн 
деб уйлаш мумкиими? Бундай деб уйлаш албатта мумкин 
эмас! Химиявий элементларнинг атомлари оламнинг чексиз 
тарихида эволюцняда булиб туришини курсатадиган купдан- 
куи далиллар бор».

Аммо бу фаразларнинг хаммаси хам уша вацтда бирсе- 
экспериментал далиллар  билан исботлаиа олмас эди. XIX

W W W .' I I I  я?
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асрнинг охиридагина атом тузилишининг мураккаб эканли
гини, уларнинг маълум шароитда емирилиб, боища атомлар- 
га айланиши мумкинлигини шак-шуб^асиз исботлаб беради- 
ган кашфиётлар ^илинди. Атом тузилиши тугрисидагн таъли
мот ана шу кашфиётлар асосида тез ривожлана бошлади.

31. Электронларнинг кашф этилиши. Атомларнинг мурак
каб тузилишга эга эканлигини курсатадиган дастлабки м аъ
лумотлар кучли д ар аж ад а  сийраклаштирилган газларда 
электр разряди булганда вужудга келадиган катод нурлари- 
ни текшириш ва^тида олинган эди. Бу нурларни кузатиш 
учун, ичига иккита металл электрод кавш арлаб ^уйилган 
шиша найдаги ^авонинг хаммаси имкоии борича суриб оли-

8- раем. Катод нурларининг магнит майдонида огиши.

нади ва шу пай ичидан юкори кучлапишга эга булган ток ут- 
казиладн. Бундай шароитда най катодидаи шу катод юзаси- 
га перпендикуляр (тик) йуналишда «куринмас» к а т о д  
н у р л а р и  тар^алади, шиша найнинг бу иурлар келиб 
тушган жойи яшилрок, тусли шуъла чи^аради.

Катод нурлари уз йулига жойлаштирилган осон ^аракат- 
ланувчи жисмларни ^аракатга келтириш хусусиятига эга 
булиб, магнит ( 8 - раем) ва электр майдонида (мусбат заряд- 
ланган пластинка томонга) узининг дастлабки йуналишидан 
огади. Катод нурларининг таъсири найнинг ичидагина били- 
нади, чунки бу нурлар шишадан ута олмайди ва танщарига 
чи^а олмайди.

Катод нурларининг хоссаларини текшириш улар манфий 
электр билан зарядланган ва ёруглик тезлигининг ярмига 
тенг тезлик билан учадиган ш цоятда  майда заррачалар  0 1 \И- 
мидир, деган хулосага олиб келди. Махсус усуллардан фой- 
даланиб, катод заррачаларининг массасини ва зарядининг 
ми^доринн аппклашга муваффац булинди. Х,ар кайси зарра- 
чанинг массаси 0,00055 кислород бирлигига тенг эканлиги 
маълум булди, бу масса водород атоми, яъни барча атомлар 
ичида энг енгили массасининг 1/1840 цисмига баравардир. 
Катод заррачасининг заряди 1,602 • 10~10 кулонга, яъни
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4,803.10--10 электростатик бирликка тенг. Шу нарса айницса 
ажойибки, заррачаларнинг массаси ^ам, уларнинг заряди 
^ам на газнинг табиатига, на катод моддасининг табиатига, 
на тажрибанинг боцща шароитига боглиц булади. Бундан 
ташцари, катод заррачалари зарядланган ^олатдагина маълум 
булиб, уларни уз зарядларидан ажратиб, нейтрал заррачалар- 
га айлантириб булмайди: электр заряди шу заррачалар 
табиатининг асл мо^иятини ташкил этади, дейиш мумкин. Бу 
заррачалар э л е к т р о н л а р  деб аталади.

Х,озирги замон нуцтаи назаридан, электрон заряди  энг 
кичик электр заряди, энг кичик электр микдори булиб, элек- 
чрнинг бундан кичик микдори мавж уд була  олмайди. Электр 
айрим заррачалардан — электрнинг «атомлари»дан иборат 
булиб, зарядланган ^ар ^андай жисмда бутун сондаги ана 
шундай атомлар албатта булади.

Катод найларида электроилар катоддан электр разряди 
таъсири остида аж ралиб чицади. Аммо улар электр разряди 
булмаган ^олларда ^ам пайдо булиши мумкин. М асалан, б а р 
ча металлар цаттиц 1\изднрплганда, улар жуда куп электрон
лар тарцатади; шамнинг ёки горелканинг алангасида >̂ ам 
электроилар булади; купгина моддалар ультрагунафша ёки 
рентген нурлари билан ёритилганда электронлар ажратиб чи- 
к.аради ва уэказо.

Хилма-хил моддаларнинг электронлар ажратиб чи^ари- 
ши бу заррачаларнинг барча атомлар таркибига киришини 
курсатади; демак, атомлар м ураккаб тузилган, яна %ам май
да структура бирликлардан иборат заррачалардир.

32. Рентген нурларининг 
кашф этилиши. Рентген 1895 
милда шишанинг катод нурлари 
таъсири остида шуълаланиши- 
ни текширар экан, нурланиш- - 
нинг янги турини—X— нурлар- 
ни кашф этди, бу нурлар кейин 
бориб, р е н т г е н  н у р л а р и  
деб аталди. Бу нурлар фотогра
фия пластинкасига таъсир эти- 
шига ва купгина моддаларни 
шуълалантиришига (флуорес- 
ценциялантиришига) цараб пай- 
калган эди. Рентген нурлари- 
нинг энг ажойиб хоссаси шундан иборатки, уларнинг жисм- 
лардан утиш хусусияти гоят кучлидир. Рентген нурлари факат 
шищадангина эмас, балки картон, ёгоч, мато ва бош^а ^ар хил 
моддалардан, яъни одатдаги ёруглик нурлари ута олмайдиган

Рентген нурлари

9- раем. Рентген пайп:
/  ка год; 2 — антикатод; 3 — анод.
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моддалардан ^ам бемалол утаверади. Фа цат металларгина, 
айникса, ош р металлар рентген нурларини кучли дараж ада 
тутиб олади.

Катод нурлари таъсир этадиган хар кандай цаттик; жисм 
рентген нурларининг манбаи була олади, аммо баъзи огир 
металлар (вольфрам, платина ва бошцалар) рентген нур
ларини айницса интенсив суратда чицаради. Шунинг учун, 
рентген нурлари ^осил килиш ва уларни текшириш максади- 
да махсус «рентген» найлари ^урилади (9- раем), бу найларда 
катод нурларининг дастаси а н т и к а т о д  деб аталадиган 
металл пластинкасига тушади.

Пластинка жуда тез учувчи катод заррачаларн (электрон- 
лар) зарбига учраб, рентген нурлари чнцара бошлайди. Рент
ген нурлари, катод нурларининг аксича, магнит майдонида 
хам, электр майдонида хам огмайдп, демак, уларда хеч кан
дай электр заряди булмайди.

Рентген нурларининг юцорида курсатиб утилган хоссала- 
ридан ташкари, уларда газларни ионлаштириш хусусияти 
хам бор. Бу нурлар газ орцали утганда, шу газ электр утказа- 
диган булиб цолади. Текширишларнинг курсатишича, газ
нинг электр утказувчан булиб цолишига сабаб шуки, газнинг 
мусбат ва манф'ий зарядланган ^амда и о н л а р деб атала- 
дигаи заррачаларн ^осил булади; газ и о н л а н а д и  дейи- 
лишининг сабаби >̂ ам ана шу.

Ионларнииг уэсил булиши атомларда электроилар борли- 
гини тасдиклайдиган янги далилдир. Рентген нурлари таъси
ри остида газнинг нейтрал атомлари на молекулаларидан 
электроилар ажралиб чнкади, натижада, бу газнинг атомлари 
ва молекулалари мусбат зарядланиб цолади. Шу билан бир 
вактда, бошка молекулалар ажралиб чиркан электронлар 
билан боглаииб, манфий зарядланган ионларга айланади.

Рентген нурларининг газларни ионлаштириш хусусиятидан электронлар- 
шшг зарядини бевосита улчаш учун фойдалаинлгаи эди. Электронлар заря
ди 10- раемда схемаси курсатилган установкада улчанган эди. Бу установка 
кичикрои камерадан иборат булиб, бу камерада бир нечта дарча бор. Каме- 
ранинг ичида конденса.торнинг изоляторларга урнатилган иккита пластик- 
ft аси булади.

Улчаш метода цуйидагидан иборат булган эди: к а мера га А тешиги ор 
каля мойнинг ни>;оятда майда томчилари пуркалгаи булиб, бу томчилар 
огирлик кучи таъсири остида секин-аста иастга туша бошларди. Камера- 
нинг ичини Б электр ёйй билан ёритнб, томчиларнииг тушишини камеранинг 
олдинги деворларндаги дарча рупарасига урнатилган микроскоп орцали 
куриш мумкин булди, томчиларнииг тушпш тезлигйга цараб, уларнинг огир
лигини улчаш мумкин эди. Агар конденсатор пластинкалари орасидаги 
х,авога цисца вацт давомида рентген нурлари (В  дарча орцаян) таъсир 
зттнрилса, ^аво ионланади ва мойнинг айрим томчилари ,\осил булган ион- 
лар билан бирикиб, эЛсКтр билан зарядланиб цёлади. Конденсатор плас- 
тинкаларй зарядлангунча,, бундай томчилар огирлик кучи таъсири остида
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5

10- раем. Эдектроинииг заридшш улчаш y<iytf: 
ишлатиладиган устаноккаиинг схемаеи

одатдаги тезлик билан пастга тушаверадн. Конденсаторга заряд берилди 
дегунча, томчилар >саракатида !^ам узгариш булади: масалан, айни томчн 
манфий зарядли булиб, коодеисаторнинг юцориги пластинкаси мусбат з а 
рядланган булса, томчи ю^ориги пластинкага тортила бошлайди, унйнг 
тушиши секинлашади ёки, хатто, у юцориги пластинкага томон кутарила 
бошлайди. Конденсатор- 
нинг зарядини тартибга 
солиб, бирор томчининг 
бутуилай тухтаб 1̂ олиши- 
га ва ^авода муаллац 
турншига эришиш мум
кин. Маълумки, бундай 
шароитда томчининг 
огирлиги пластинканииг 
тортнш кучи билан му- 
возанатда булади. Электр 
майдонининг кучлаииши 
ва томчининг огирлиги 
маълум булгани учуй, 
улар уртасидаги тенг- 
ликдан фойдаланиб, том- 
чининг зарядини <\исоб- 
лаи тогшш мумкин.

Айрим томчилар устида утказилгаи купдан-куи кузатишлар шу томчи- 
ларнинг зарядлари ^ар хил булишини, аммо улар ^амма вацт энг кичик. 
зарядга тенг ёки унга Караганда бир неча марта ортиц булишини курсатди, 
бу энг кичик заряд хозирги замон маълумотларига кура, 4,803 . (0 —10 элек- 
тростатик бирликка теш. Томчи бирдан кам электрон юта олмайди, шу 
сабабдан, бу энг кичик заряд электроннинг зарядидир.

, Рентген нурларининг табиати узоц вакт мунозараларга 
сабаб булди. Окибатда физиклар рентген нурлари, худди 
куринадиган ёруглик нурлари каби, электромагнит тулцин- 
ларидан иборат, аммо уларнинг тулкин узуилиги анча кичик, 
деган хулосага келдилар. Рентген нурларининг спектрларини 
текшириб чициш атомларнинг тузилишн тугрисидагн таъли- 
мотнн ривожлантиришда жуда му^им роль уйнади.

33. Радиоактивликнинг кашф этилиши. Радий ва унинг 
хоссалари. Рентген янги хил нурлар кашф этгандан кейин 
куп утмай, француз физиги Беккерель уран металининг тузла- 
ри, яъни уша вактда маълум булган химиявий элементлардаи 
энг огирииинг (унинг атом огирлиги 238,03 га тенг) тузлари 
куриимас кандайдир нурлар тарцатиш хоссасига эга экан
лигини, бу нурлар, худди рентген нурлари каби, ,^ар хил мод
далардан утиб, одатдаги ёруглик таъсиридан химоя цилин- 
ган фотография иластинкасини корайтиришини пайцади.

Шундан кейиироц, Мария Кюри-Склодовская торийнииг, 
яъни атом огирлиги жи^атидан уранга яции булган элемент
нинг бнрикмаларнда ^ам ана шундай хоссалар борлигини 
топди. Кюри таклнфи билан бу хосса р а д и о а к т и в л и к 
деб (бу суз, том маьноси билан айтганда, нур таркатиш фао-

8 Н. Л. Глинка
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лияти демакдир), уран тузлари ва торий тузлари чицарадиган 
нурлар каби нур чицарувчи моддалар эса р а д  и о а к т и в 
м о д д а л а р  деб аталди.

Мария Кюри-Склодовская 1867 йилнинг 7 ноябрида Варшава ша^рида 
тугилди. Унинг отаси олий мактабнипг математика ва физика уцитувчиси

эди. Мария ёшлик даврида, олий мактаб- 
да математика ва физика у^итувчиеи 
булган отасининг шогирдлари ташкил 
этган тугаракда ишлаб, революцион 
^аракатда цизгии иштирок этди. Бу туга- 
рак муваффациятсизликка учрагандаи 
кейин, Мария Варшавани ташлаб, Па- 
рижга кучиб кетишга мажбур булди ва 
у ерда университетга кирди.

Склодовская университегни тамом- 
лагач, узининг эри Пьер Кюри билан 
биргаликда, радиоактивлик ^одисаларинн 
ургаиишга кнришди. Склодовскаяникг 
бу со^ада цилган самарали ишлари учун 
унга физика фанлари доктори деган 
илмий даража берилди. Кюри-Склодовс
кая эри вафот этгандан кейин (1906 
йилда) радиоактив элементларни урга- 
ниш со^асида узининг илмий фаолиятн- 
ни давом эттирди. Кюри-Склодовская 
1910 йилда жа^онда биринчи булиб, ра
дий металини ажратиб олди. Кюри-Скло
довская икки марта Нобель мукофоти 
олган бирдан-бир олим эдн.

Уран тузларида радиоактивлик хоссалар борлигининг 
кашф этилиши эр-хотин Кюриларда ураининг барча бирикма- 
ларнии кенг суратда текшириш фикрини уйготди. Бу текши- 
ришлар радиоактивлик ^одисаси уран атомларига хос хусусият 
эканлигини курсатди, чунки радиоактивлик дараж аси бирнк- 
малардаги уран мицдоригагина боглиц булиб, ураннинг кандай 
элемент билан бирикканлигига мутлацо боглиц эмас.

Мария ва Пьер Кюрилар ураннинг табиий бирикмаларнни 
текшира бошлаганларида, бу бирикмаларда уран микдори 
кам булса-да, тоза уран тузларига ёки ураннинг узига кара- 
ганда купроц радиоактивликка эга эканлиги аницланди. Бун- 
га асосланиб, уран рудаларида бошка бир радиоактив модда 
цушимчаси булади, деб тахмин цилиш табиий бир ^ол эди, 
бу моддани одатдаги анализ ёрдами билан пайцаш имкониятн 
булмаганидан, бу модда рудада ш цоятда оз мицдорда булади, 
деб уйлашга тугри келди.

Дар^ацш\ат, Кюрилар уран смола рудаси деб аталадиган 
рудадан шу руда таркибидаги моддаларни бирин-кетин аж р а 
тиб олиб, бу рудада кучли дараж ада  радноактив булган икки- 
,та янги элемент борлигини топдилар. Бу элементларнинг бири,

Мария Кюри-Склодовская 
(1867— 1934)
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Мария Кюри таклифига биноан, п о л о н и й  деб, иккинчиси 
эса р а д и й  деб аталди.

Рудада бу иккала элементнинг микдори хам ни^оятда оз 
эди. Шу сабабдан, уларни тоза уэлда ажратиб олиш учун р о я т 
куп мицдордаги рудани ишлаш керак эди. Бунда уран смола 
рудасининг узидан эмас, балки рудадан уран ажратиб олин
гандан кейин долган чициндидан фойдаланилди. Кюрилар 
ярим йилдан ортицроц вацт олган куп ва цийин ме^нат натиж а
сида, бир неча тонна чициндини цайта ишлаб, таркибида 
граммнинг бир неча юз улушига тенг мицдорда радий булган 
тоза радий хлорид ажратиб олишга муваффац булдилар. Фан- 
да бутун бир узгариш ясаш учун шу микдорнинг узиёц кифоя 
эди.

Полоний, рудада амалий жихатдан олганда ни^оятда оз 
микдорда булганлигидан, уни тоза холда ажратиб олиш мум* 
кин булмади*.

^озирги вактда радийнинг хоссалари анча яхши урганил- 
ган. Радий — кумушдек оц металл булиб, анча юмшоц, одат
даги температурада сувни таркибий цисмларга ажратади. Р а 
дий химиявий хоссалари жи^атидан барийга анча яцин келади, 
радий уран смола рудасида ^ам барий билан бирга учрайди. 
Радийни барийдан ажратиб олиш жуда киннн, чунки улар 
тузларининг химиявий ва физик хоссалари бир-бирига ухшай- 
ди. Радий, худди барий каби, даврий системаиинг иккинчи 
группасида туради. Радий, одатда, хлорид ёки бромид тузлар 
(RaCl2 ёки R aB r2) ^олида олинади.

Радий табиатда анча куп гарцалган; у купгина минерал- 
ларда ва минерал сув манбаларнда учрайди, аммо улардаги 
радий микдори ни^оятда кам булади. Радий уран рудалари- 
дан ажратиб олинади. Ураннинг радийга энг бой рудасидан 
i тоннаси таркибида 0,3 г радий булади.

Радийнинг энг ажойиб хоссаси унинг ни^оятда радиоак- 
тивлигидир, радийнинг радиоактивлик хоссаси ураннинг р а 
диоактивлик хоссасидан бир неча миллион марта кучли. 
Радий тузлари шуълаланади, унинг шуъласи цоронри жой- 
да куринади.

Радийнинг тухтовсиз суратда куп микдорда энергия чи^а- 
риб туриш хусусияти айницса ажойибдир. Калориметрии ул- 
чашларнинг курсатишича, 1 г радий бир соат давомида 
137 кал  иссидлик чицаради, шу билан бирга, куп йиллар д а 
вомида олиб борилган кузатишларда радий чицарадиган 
энергия мицдорининг сезиларли д ар аж ад а  камайиши пайцал- 
мади.

* Кейинро^ бориб, уран рудасида учинчи радиоактив элемент актиний 
$ам топилди.

■



Радийнинг юцорида баён этилган «ажойиб» хоссалари 
энергиянинг сакланиш цонунини гуё шуб.^а остига олиб куй- 
ди. Радий энергиянинг гуё абадий манбаи, яъни ^еч цандай 
бошка энергия сарф цилиимаса ^ам, энергия берадиган манба 
булиб куринди. Шунинг учуй, купгина олимлар радийни ва 
радиоактив нурланишни илмий жи^атдан текшириш билан 
шугуллана бошлаганликлари аж абланарли ^ол эмас. Олиб 
борилган текшнрншлар шу цадар цпмматли янгиликлар бер-

дики, бу маълумотлар химиявий 
элементлар тугрисидагн фикр- 
ларни, шунингдек, атомлар узгар- 
майди деган илгариги тасаввур- 
ларни тубдан узгартиришга маж- 
бур этди .

34. Радиоактив емирилиш. 
Агар радий препарати, масалан, 
граммнинг юздан бир неча э^ис- 
саснга тенг мицдордагн радий 
бромид R aB r2 цуррошимдан ясал- 
ган ва тепаси тешилган кичкина- 
гина цутичага жойлаштирилса, 
кутичадан нурларнинг ингичкаги- 
на дастаси ч щ а  бошлайди, бу 
нурлар юцорига томон йуналган 
булади; ёнаки нурларнинг ^амма- 
сини ц^ргошин тутиб цолади. 
Тешикимнг тепасига фотография 

оластинкаси тутиб турилса, шу нластинканииг нурлар тушган 
жойида цора дог ^осил булади.

Энди,; цутичанинг тешигига кучлн магнитнинг шимолий 
кутбини яцинлаштириб курайлик. А^вол бутунлай узгариб 
кетади. Пластинкада битта цора дог урнига учта дог; бирИ 
бояги жойда, иккинчисн ундан чапда ва учинчиси унинг унг 
томонида хосил булади.

Бу тажриба кузатилаётган нурланиш бир жинсли эмасли- 
гини, нурларнинг вертикал дастаси магнит майдони таъсири 
остида уч хил иурга ажралишиии курсатади (1 1 -раем): маг
нит майдонида уз йуналишини узгартирмайдиган нурлар у- 
нурлар деб, магнит юцорида айтилгаича тутиб турилганда чап 
томонга огадиган нурлар p-нурлар деб, унг томонга огади- 
ган нурлар эса а  нурлар деб агалди*.

* Радийнинг узи фа^ат а-нурлар билан ^-нурлар чи^арали Радий 
препаратшшиг р-нурлар чикаришига сабаб шукн, бу препаратларла, одатда, 
бошца радиойктив моддалар ^ушимчаси булади, бу ^шимчаларшшг баъзилзри 
f -нурлар чик.аради.

i ! - раем. Радноактнв нурланиш- 
шпг магнит шидо.-тда ажралиб 

кетишн.
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у - н у р л а р  уз хоссалари жихатидан рентген нурларига 
мутлацо ухшайди. у-нурлар, худди рентген нурлари каби, 
одатдаги ёруглик нурларининг худди узи булиб, аммо улар
нинг тулцин узунликлари анча цисца ва жисмлардан утиш хусу- 
сйяти кучлидир; у-нурларнинг таъсирини цалинлигн 30 см 
гача булган пулатдан утгайдан кейин хам пайцаш мумкин.

р-н у р л а р катод нурларига ухшайди. Бу нурлар ман
фий электр билан зарядланган ва ни^оятда тез учувчи зар р а 
чалар окими булиб, бу заррачаларнинг массаси водород ато- 
мн массасининг атнги i/1840 улушига тенг. Бундай зар р а
чаларнинг электронлар деб аталиши юцорида айтиб утилган 
эди.

р -ну  р л  а р  билан катод нурлари орасидаги ягона фарк; 
т у  нурларни ^осил цнлувчи заррачаларнинг з^аракат тезли- 
гидадир. Энг тез учадиган катод заррачаларининг тезлиги 
150 мннг км/сек  булган ^олда, баъзи р-заррачаларнинг 
харакат  тезлиги ёруглик тезлигига (300 минг км/сек  га) якин- 
лашиб боради. p-нурлар цалинлиги 3 мм га етадиган ал ю 
миний листларидан утиш' хусусиятига эга.

и-н у р л а р. Эиг ажойиб нурлар а  нурлардир: а-нур- 
лар, худди • p-нурлар каби, заррачалар  оцимидан иборат 
булиб, бу заррачалар  мусбат электр билан зарядланган. а- 
нурларпинг ^аракат  тезлиги p-нурларнинг тезлигидан анча 
кичик, аммо шундай булса хам, гоят катта тезликка, чунончи, 
20 минг км/сек  тезликка эга; а-заррачалар  моддаларга 
бошца заррачалардан  к^ра осонрок ютилади: а-нурларни 
батамом тутиб колиш учун цалинлиги 0,1 мм булган алюми
ний лист кифоя.

а-заррачаларнинг магнит ва электр майдонларида оги- 
шинн улчаб куриб, ^ар цайси а-заррача зарядининг т у  
заррача массасига булган нисбатини ^исоблаб топиш мумкин 
булди, бу нисбат, агар заряд бирлиги сифатида электрон 
заряди, масса бирлиги сифатида углерод атоми массасининг 
V1 2  улуши цабул кили:чса, 1 : 2 га тенг булиб чикадн. а -зар 
рача зарядини бевосита улчаш, бундан ташцари, шу заряд- 
нинг катталиги электрон зарядининг икки хоссасига баравар 
эканлигини курсатди; бундан, а-заррачанинг массаси турт- 
га тенг, деган хулоса келиб чикадн. Аммо гелий элементи
нинг атомларнгина ана шундай массага эга. Шундай цилиб, 
а-заррачалар  гелий атомларининг, аникрок цилиб айтган^ 
да, гелий ионларининг айнан узи булиб чицди.

а-заррачалар  гелий ионларининг айнан узи эканлиги 
бевосита угказилган таж рибалар  билан исботланди. а-нур- 
лар утиши мумкин булган д ар аж ад а  юнца шиша най ичига 
радий препарата солиниб, найнинг огзи кавш арлаб беркитил-
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ди ва бу пай цалин деворли бошца бир шиша пай ичига жой- 
лаштирилди. Маълум вацт утгандан кейин, сиртци найда гелий 
борлигини спектроскоп ёрдами билан аницлаш мумкин булди.

Агар а-нурлар йулига сирти рух сульфид билан цоплан- 
ган экран цуйилса, цоронги жойда бу экраннинг шуълалани- 
шини куриш мумкин. Кузатиш мацсадида, с п и н т а р и с к о п  
деб аталадиган асбобдан фойдаланиш кулай (1 2 -раем). Бу 
асбоб латунь (жез) цилиндрдан иборат булиб,унинг юцориги 

цисмида Б лупа, тубида эса А экран бор, экран 
сиртига рух сульфид юритилгаи. Экран- 
пинг рупарасига учига радиоактив модда сур- 
тилгаи В пина жойлаштириладп. Экран лупа 
орцали царалса, шуълаланиш купдан-куп чщ -  
нашлардан иборат эканлиги яхши куринади. 
Хар цайси чацнаш битта а-заррачанинг эк- 
ранга келиб урилиш натижасидир; шунинг 
учун, чацнашлар сонини ^исоблаб чициб, м аъ
лум вацт оралигида экранга келиб тушадиган 
а-заррачалар  сонини >̂ ам топиш мумкин.

Бу чацнашлар айрим атомларнинг кузга 
куринадиган биринчи таъсири булди ва атом
лар реал мавжуд эканлигининг шак-шуб^асиз 
исботидир*. 1 г  радийнинг бир секундда 
3,5-10 10 дона а-заррача чикариши чацнаш- 
лар сонини ^исоблаш йули билан аникланди.

Радийдан чикадиган нурларда, юцорида айтиб утилган 
фотография пластинкасига таъсир этиш хоссасидан ташцари, 
купгина химиявий реакцияларга сабаб булиш хусусияти ^ам 
бор. Радий тузи ёки бошца бирор радиоактив модда тузи 
эритилган сув водород билан кислородга секин-аста ажра- 
лади; радиоактив нурлар таъсирида аммиак водород билан 
азотга, водород хлорид водород билан хлорга ажралади, кис
лород эса озонга айланади. Шуни таъкидлаб утамизки, бу 
реакцияларнинг ^аммаси ташцаридан энергия берншпи талаб 
этадиган эндотермик реакциялардир.

Радиоактив нурлар таъсирида купгина моддалар шуъла- 
лана бошлайди; электр утказмайдиган баъзи моддалар (м а
салан, парафин) сезиларли дараж ада  ток утказадиган булиб 
колади. Ни.^оят, радиоактив нурлар катта физиологик актив- 
ликка ^ам эга: улар организм туцималарини емиради, бакте- 
рияларни улдиради ва у ж азо .

* Нихоятда кичик атом экранга урилганда сезиларли ёруглик >;осил 
цила ояишиничг сабаби, о-заррачалариннг куринадиган ёруглик эффекти 
>;осил ^илиш учуй етарли булган гоят зур кинетик, энергияси борлигидир.

J2- раем. Спин
тарископ .
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Радий а-нурлар билан у нУРл а Р чщ арибгина цолмай, 
балки бунда янги газсимон радиоактив моддага айланади 
>$ам; бу модда даставвал р а д и й  э м а н а ц и я с и  деб атал- 
ган эди. Бу газ, гарчи ни^оятда оз мицдорда ^осил булса ,\ам, 
уни йигиб олишга ва унинг хоссаларини текшириб куришга 
муваффац булинди. Эманация, химиявий Ж1ц а т д а н  олгаида, 
^еч цандай модда билан реакцияга киришмайдиган инерт газ 
булиб чицди. Бу газ химиявий элемент булиб, унга р а д о  н 
(Rn) деган ном берилди.

Радоннинг атом огирлиги 222 га тенг эканлиги маълум 
булди. Радийнинг атом огирлиги 226, гелийнинг атом огирли
ги эса 4 булганлиги учун, шуб^асиз, радий нурланганда унинг 
атомлари радон атомлари билан гелий атомларига ажралади.

Бошцача цилиб айтганда, радий иккита янги элементга — 
радон ва гелийга тухтовсиз суратда айланиб туради.

Ra —-■ Rn +  Не 
226 222 4

Радонни текшириш унинг узоц турмаслигини курсатди. 
Радон а  — иурлар чицариб, гелийга ва р а д и й  Л деб ата
ладиган радиоактии цаттиц моддага ажралади. Радий А, уз 
навбатида, бирин-кетин бир цатор радиоактив элементларга 
айланади. Ана шу элементлардан бири п о л о н и й  булиб, у 
радий билан бир вактда кашф этилган эди.

Радиоактив ^одисаларнинг кашф этилиши химиявий эле
ментларнинг атомлари емирилиши ва янги атомлар уэсил 
цилиши мумкин булган мураккаб системалар эканлигига ,%еч 
цандай шуб^а цолдирмади. Радийнинг радонга ва гелийга 
айланиши, шунингдек, радоннинг бошца элементларга айла
ниши шак-шуб^асиз исбот этилди. Демак, химиявий элемент
лар, .%еч булмаганда уларнинг баъзилари, бири-бирига айлана 
олади*.

Аммо бу айланишлар одатдаги химиявий реакциялардан 
катта фарц цилади. Химиявий реакцияларнинг тезлигига тем
пература, босим ва бошца шароит таъсир этгани >$олда, 
радиоактив узгаришларга ^озирги замон фани ихтиёрида бул
ган ^еч цандай таищи мух,ит сезиларли д ар аж ад а  таъсир эта 
олмайди. Радиоактив узгаришлар ни^оятда паст ва ни^оятда 
юцори температураларда, бушлицда ва гоят катта босим 
остида, цоропгида ва ёругда мутлацо бир хил булади. Бу уз
гаришлар «уз-узидан» булади дейиш мумкин. Биз бу узгариш- 
ларни на тезлата оламиз, на секинлаштира оламиз. ,

* Купгина радиоактив элементлар >^озир сунъий йул билан олинади. Бу 
тугрида кейинро^ сузланади.

jAf^w-Orhi та
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Э р н е с т  Р е з е р ф о р д  (Ernest Rutherford) радиоактивлик .^одисаси- 
ш< ва атом тузилишини текшириш со^аеида ишлагаи энг йирик олнмлардан

бири булиб. 1871 йилнинг 30 августида 
Нельсонда (Янги Зеландия) тугилди; 
Моиреал университетида (К анада), 
шундан кейин, 1907 йилдан бошлаб Ман- 
чеетерда, 1919 йилдан бошлаб эса Кемб
ридж ва Л ондонда физика профессори 
булиб ишлади

Резерфорд 1900 йилдан бошлаб, 
радиоактив у>дпсаларнн урганиш билан 
шугулланди У радпоактив моддалар 
чицарадшан уч хил нурни кашф этди; 
Резерфорд, Соддн билап биргаликда, 
радпоактив емирнлиш назарняснпи так- 
лнф цилди; купгина радпоактив нроцесс- 
ларда гелий цосил булишини аниц исбот- 
лади. 1911 йилда атом ядросини кашф 
этди ва атоминнг планетар моделиии 
ишлаб чнцди; шу бнлан атом тузилиши 
тугрисидагн \ояирги замон таълимоти- 
нинг ривожланишига асос солди Резер
форд 1919 йилда баъзи барцарор эле- 
ментларнп а-заррачалар билан бомбар- 
дпмон килиб. уларни ж ахонда биринчи 
булиб, боип^а элементларга айлантирди.

35. Атомниш ядро модели. Атомнинг тузилиши 1897— 
1898 йилларда, яъни катод нурларининг табиати, бу нурлар 
электронлар оцимидан иборат эканлиги ашщлангандан ва 
электрон заряди <\амда массаси тоиилгандаи кейингина ур- 
ганила бошлади. Хилма-хил моддалардан электронлар аж р а 
либ чикиши электронлар барча атомлар таркибига киради, 
деган хулосага олиб келди. Аммо атом, умуман олганда, 
электр жи^атидан нейтралдир; бинобарин, атомда яна бош
ка бир таркибий цисм, мусбат зарядланган кием булиши ва, 
шу билан бирга, унинг заряди электронларнинг манфий заряд- 
лари йигпнднеини мувозанатлаши керак. Атомнинг мусбат 
зарядланган бу кисмини 1911 йилда Резерфорд «-заррача- 
ларнинг газларда ва бошца моддаларда ^аракатланишинн 
текшириш иайтида кашф этди.

Юцорида айтиб утилганидек, радиоактив элементларнинг 
атомлари ажратиб чикарадиган а-заррачалар  гелиининг 
мусбат зарядланган ионлари булиб, уларнинг ^аракат  тезли
ги 20 минг км/сек  га етади. а-заррачалар  ана шундай гоят 
катта тезликка эга булганлиги учун, ^аво орцалн учиб утиб 
ва газларнинг молекулалари билан туцнашиб, улардан элек- 
тронларии уриб чицаради. Электронларини йуцотган моле
кулалар мусбат зарядланиб цолади, улардан ажралиб чнк- 
цан электронлар эса бошка молекулаларга дархол бирикиб,

Эрнест Резерфорд 
(1871 — 1937)
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уларни манфий зарядлайди. Шундай килиб, ха вода а -зар 
рачалар йулнда газнинг мусбат ва манфий зарядланган ион- 
лари ^осил булади.

Инглиз физиги Вильсон айрим заррачаларнинг йулини ку
ринадиган цилиш ва бу йулларнинг фотосуратинн олиш учун 
а-заррачаларнинг ^авони ионлаштириш хусусиятидан фой- 
даланди.

Вильсон методи цуйидагидан иборат. Агар сув бутига 
туйинган ^аво тез совитилса, 6yF сукиушкка айланиб, жуда 
майда туман томчила- 
рини ^осил цилади.
Аммо чангдан тамоми
ла холи булган ^авода 
туман >^осил булмасли- 
ги аниклаиди; туман 
х;осил булиши учун, 
чанг заррачаларн бу- 
лиши албатта зарур;
6yF ана шу заррачалар 
атрофига тупланиб су- 
юкликка айланади. Г аз
нинг электр билан 
зарядланган молекулалари х;ам худди ана шундай чанг зарра- 
чалари каби таъсир этади. Агар а-заррачалар  сув буьига ута 
туйинган ^аволи камерадан утказилса, а-заррачалар йулида 
^осил буладиган ионлар уз атрофнда сув бугини сув томчила- 
рига айлантиради, камера ён томонидан ёритилганда эса хар 
цайси заррачанинг йули ингичка туман йул тарзида кури- 
нади.

Бундай тажрибалар учун ишлатиладиган В и л ь с о н  к а 
п е  р а с и шишадан цилинган Б копк,ок- 
лн Л цилиндрдир (унинг схемаси 
13- расмда курсатилган); ^аракатчан пор
шень В цилиндр туби хизматини утайди. 
Поршень орцага тез сурилганда камера- 
даги нам ?^аво кенгайиш натижасида со
впади ва сув бугига ута туйинади.

а-заррачаларнинг Вильсон камера- 
сидаги (1 4 -раем) йулларини куздан ке- 
чирсак, а — заррачаларнинг йули тугри 
чнзнкли йул эканлигини курамиз. Шу би
лан бир вактда, назариянииг курсатишича, 
^ар к,айси заррача уз йули давомида (бу 
йул ^авода 11 см га етиши мумкин) юз 
мингларча атомларни учратиши керак.

14- раем а-заррачалар 
йулларининг фотогра- 

фияси.
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Шунга карамасдан, заррачанинг йули турри чизицлигича 
колар экан, демак, а-заррачалар  атомлар и ч и д а н  утиб 
кетади.

Бу ^одисани янада пухтароц текшириш шуни курсатади- 
ки, нурларнинг параллел дастаси газ ёки юпца металл плас
тинка цавати орцали утгандан кейин чикаётган нурлар узаро 
параллел булмай, бир оз тарцоц булади; айтмшларича, а-зар
рачалар тарцалади, яъни улар дастлабки йулидан огади. 
Турри, огиш бурчаклари, умуман олганда, катта эмас, аммо 
^ам ма вацт шундай заррачалар  буладики (тахминан саккиз

минг з а р р а ч а д а н  биттаси) ,  
улар  ж у д а  катта  бурчак- 
ка огади,  зарр ача ларн и нг  
б аъ зи лари ^атто  орцага 
улоцтирилади,  бу ^одиса 
шу нурлар  йулида бирор 
каттнц,  утиб булмайдиган 
нарса учраганда  содир 
булади.  а -нурл ар  йул- 

ларини иг  б аъ зи  ф о то граф и ялар и да  за р р а ча л а р н и н г  бундан 
ж у д а  катта  бурчакка  ориши равшан куриниб туради 
(15- р аем ) .

а-заррачалар харакат йуналишида бирданига буладиган 
бундай узгаришнинг сабаби пима? а-з-аррачаларнинг бурили- 
ши, умуман олганда, а-заррачалар  ^амда атомнинг зарядли 
цисмлари орасида узаро электр таъсири булишидан келиб 
чицишини тушуниш цнйин эмас. Электронлариннг ана шун
дай кисмлар була олиши гумон. Ахир, электроннинг массаси 
а-заррачанинг массасидан царийб 7500 марта кичик-ку; шу- 
нинг учун, а-заррача электронга жуда якин булган жойдаи 
учиб утганда з^ам, бу заррача электронни бир томонга 
ордиради, аммо узининг йулини унча узгартирмайди. а-зар- 
рачанинг ориши а-заррачаларнинг атомлардаги мусбат з а 
рядланган цисмлар билан узаро таъсири натижасида содир 
булади, деб ф араз килишга турри келади, атомларнинг мус
бат зарядланган бу цисмлари, равшаики, u -заррачалар цан- 
дай массага эга булса, худди ана шундан массага эга. Бундан 
таищари, шу масса ни^оятда кичик хажмни эгаллайди, деб 
ф араз цилиш зарур, чунки, акс ^олда, унинг заряди кучли 
электр майдони ^осил цила олмас ва а-заррача катта бурчак
ка ога олмас эди.

Резерфорд ана шу муло^азаларга асосланиб, атом тузи- 
лишининг куйидаги схемасини таклиф этди. Атомнинг марка- 
зида мусбат зарядланган ядро туради, бу ядро атрофида ^ар 
хил орбиталар буйлаб электронлар айланади. Электронлар-

15- раем. Иккита а-заррача йулининг 
фотографняси.
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нинг айланиши натижасида ^осил буладиган марказдан цо- 
чувчи куч ядро билан электрон орасида вужудга келадиган 
узаро тортилиш кучи билан мувозанатлашади. Шу сабабли, 
электронлар ядродан маълум узоцликда ^аракат  цилади. 
Электронларнинг массаси ни^оятда кичик булганлигидан, 
атом массасининг царийб ^аммасини шу атом ядросининг 
массаси ташкил этади. Бутун атом улчамлари билан шу атом
нинг айрим цисмлари улчамлари орасидаги нисбат тахминан 
цуйидаги рацамлар билан ифодаланади: атомнинг диаметри* 
10~8 см атрофида, электрон диаметри 10“ 13 см ва ядро диа
метри 10~и дан 10~12 см гачадир. Бундан равшанки, ядро 
^амда электронлар (уларнинг сони унча кун эмаслигини 
цуйида куриб утамиз) атом системаси эгаллаган бутун фазо- 
нинг ни^оятда кичик цисмини эгаллайди.

Атом тузилишининг Резерфорд таклиф этган схемаси ёки, 
одатда айтишларича, атом модели а-заррачанинг юцорида 
баён этилган огиш ^одисасини осон изо^лаб беради. Дар.\а- 
цщат, ядронинг ва электронларнинг улчамлари бутун атом
нинг улчамларига цараганда жуда кичикдир; атомнинг 
улчамлари эса ядродан энг узоц булган электронлар орбита- 
си билан белгиланади; шунинг учун, а-заррачаларнинг куп* 
чилиги атомлар орасидан утиб, уз йулидан унча огмайди. 
а-заррачалар  ядрога жуда 
^ам яцин келгандагина элек
трик итарилиш натижасида бу 
заррача узининг илгариги йули-

lb- раем, а-заррачаларнннг атом ичи- 
дан утиш йули.

дан жуда ofh6 кетади.
16- раемда а- заррачалар

нинг атом ичидан утиш йули 
курсатилган. Крра тугаракча- 
лар билан электронлар, раем 
уртасидаги оц тугаракча билан 
атом ядроси курсатилган. А ва 
В заррачалар электронлар билан учрашганда бир оз огади; 
Б  заррача эса мусбат зарядланган ядро билан учрашнб, 
кучли дараж ада  огади.

Шундай цилиб, а-заррачаларнинг тарцалишини урганиш 
атомнинг ядро назариясига асос солди.

36. Ядроларнинг зарядлари. Мозли цонуни. Атомнинг ту- 
зилиш назариясн ривожлана бошлаганда, унинг олдида тур
ган вазифалардап бири .\ар хил атомлар ядролари зарядининг

* Атомнинг диаметри деганда бутун атом системасини цамраб олган 
сфера диаметри тушуниладн.

W W W .
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кнйматини аницлаш вазифаси булди. Атом, умуман олганда, 
электр иицатидан нейтрал булганлиги учун, ядро зарядини 
аницлаб, шу ядро атрофида айланувчи электронлар сонини 
топиш ^ам мумкин. Бу вазнфани >̂ ал цилишда рентген иур- 
ларининг спектрларини урганиш катта ёрдам курсатди.

Аввало, одатдаги оптик спсктрларнннг, яъни «куринади
ган» ёруглик спектрларининг узи нима эканлигини эслатиб 
утамиз.

Агар чугланган цаттгщ жисм сочаётган оц ёруглик нур
ларининг ясси дастаси шиша призмадан утказилса, призма- 
1 ИШГ орца томонига цуйилган экранда т у т а ш  с п е к т р  
деб аталадиган ва рангдор йуллардан иборат спектр ^осил 
булади, Су спектрда камалакнинг цизилдан тортиб, то гуиаф- 
шагача барча рангларн узлуксиз тартибда ^осил булади- Бу 
ходисанинг сабаби шундаки, оц ёруглик тулцин узунлиги -V1[) 
хил булган рангдор нурлардан иборат, бу нурлар призмадан 
утар экан, уз йулидан ?$ар хил дараж ада  огади ва экраншшг 
>̂ ар хил жойларига тушиб, спектр ^осил цилади.

Спектр ^осил цилнш учун, призма урнига дифракцион 
ианжарадан фойдалаиса хам булади. Дифракцион панжара 
шиша пластинкадап иборат булиб, бу пластинка сиртига 
бир-бирига жуда яцин ораликда олмос билан иигичка парал- 
.!ел чизицчалар чизилган булади (1 мм да 1500 гача чизицча 
булади). Тиницмас бу чизицчалар панжаранинг «новдалари» 
ролини уйнайди. Еруглик ана шундай панжара орцали утиб, 
таркибий цисмларга аж ралади ва спектр ^осил цилади; бу 
ciieK T p  призма ёрдами билан ,\осил цилгаи спектрга ухшай* 
ди-ю, аммо унда ранглар тескари тартибда жойлашган бу- 
л ад и.

Чугланган каттик жисмлар ёки суюцликлар ^амма вацт 
туташ спектр хосил цилади. К,аттиц кизиган газ ёки буг чи^а^ 
радиган ёруглик таркибий цисмларга аж ралганда а,\вол 
бутунлай бошцача булади. Бундай газ ёки букдан чикадиган 
ёруглик таркибида факат муайян баъзи иурларгина булади, 
Шунинг учун, экранда туташ рангдор спектр урнига айрим- 
айрим рангдор чизицларгина ^осил булади, бу чизицлар бир^ 
биридан кора йуллар билан аж ралиб туради. Бу чкзицлар- 
шшг сони, ранги ва жойланиши цаттиц цнзиган газ ёки буг- 
нинг табиатига боглиц. Масалан, калий металлининг буги 
учта чнзицдан — иккита цизил тусли ва битта гунафша тусли 
чизицдан иборат спектрни хосил цилади; кальций бугининг 
спектрида бир неча цизил, сариц ва яшил чизицлар булади 
ва ^оказо. Бундай спектрлар у з у ц - у з у ц  ёки ч и з и ц-ч «• 
з ii ц спектрлар деб аталади.

Оптик спектрларни урганиш учун, спектроскоп ва спектро
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метр деб аталадиган махсус асбоблар бор. Спектрометр 
спектр чизицларининг сонини ва цандай жойлашганлигиьи 
кузатишгагина имкон берпб колмай, балки тегишли нурлар- 
нинг тулкин узунлнкларини улчашга ^ам имкон беради.

Энди, рентген нурларининг спектрларини ва бу спектрлар- 
ни урганиш натижасида олинган хулосаларни куриб чицишга 
утамиз.

Биз юцорида айтиб утгандек, рентген нурлари нихоятда 
тез учаётган электронларнинг бирор цаттнк жисмга бориб 
урилиши натижасида ^осил булади ва куринадиган ёруглик 
нурларидан тулкин узунликларининг анча цисца булиши 
билан фарц цилади. Энг циска ёруглик тулкинларинннг узун- 
лиги 4000 ангстрем (гунафша рангдаги нурлар) булганн 
^олда, рентген нурларининг тулкин узунлиги 20 дан то 0,1 анг- 
стремгача булади.

Рентген нурларининг спектрини ^осил цилиш учун, одат
даги призмадан ёки юцорида баён этилган дифракцион пан- 
ж арадан  фойдаланиб булмайди. Назарий жи^атдан олганда, 
рентген нурлари кабн, ана шундай кнсца тулкин узунлнгига 
эга. булган нурлар учун 1 мм  снртида 1 000 000 чизицча булган 
дифракцион папж ара тайёрлаш лозим эди. Бундай панжара,- 
н и ; оунъий йул билан тайёрлаш мумкин булмаганидан, узоц 
пакт рентген нурлари спектрини хосил килиш имконияти ту- 
гилмади

1912 йилда швейцариялик физик Л ауэда рентген нурлари 
учун дифракцион панжара сифатида кристаллардаи фойда
ланиш керак, деган фикр тугилди. Крнсталлардаги атомлар
нинг маълум бир тартибда жойлашганлиги ва бу крнсталлар 
оралиги нихоятда кичик булганлиги шу кристаллар талаб 
этилган дифракцион панжара ролини уйнай олади, деб тах- 
мин килишга асос булди. Тажриба Лауэнинг бу тах м и н ш т 
ёрцин суратда тасдицлаб берди ва тез орада шундай бир 
аебоб тузишга муваффац булиндики, бу асбоблар царийр 
барча элементларнинг рентген нурлари спектрини ^осил кп- 
лишга имкон берди.

Рентген нурлари спектрини .\осил цилиш учун, рентген 
найларпдагп антикатод, спектри текширилмоцчи булган ме- 
таллдап ясаладн ёки платинадан ясалган антпкатодга тек- 
ширнлаётгап элементнинг бирор бирикмаси юритиладн. 
Спектр ^осил килинадиган экран сифатида (фотография плас- 
тинкаси ёки фотография цогози олинади; пластинка ёки 
кбгоз очнлтирилгаидан кейин, унда спектрнинг хамма чизиц- 
лари равшан куриниб туради.

Рентген снектрларп буг ва газларнннг чпзнк-чнзик спектр- 
ларидаи нихоятда содда булиши билан фарк килади. Хар
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17- раем. Ядро зарядларнинг ортиб бо
риши тартибида жойлаштирилган эле
ментларнинг рентген спектрларида К се- 
риядаги чизшушрнинг бир-бирига нисба

тан силжиши.

);айси элементнинг рентген спектри бир неча чизи^лардан 
еки чнзицларнинг бир нечта группасидан иборат булиб, улар 
/(—L — М  сериялар билан белгиланади, уларнинг жойланиши

>$ар хил элементларда мут- 
ла^о ухшаш булади. Нур 
сочувчи модданинг таъсири 
спектрал чизицларнинг тул- 
^ин узунликларидагина би- 
линади.

1913 йилда инглиз олими 
Мозли рентген нурларини 
гекшириб куриб, элемент- 
пар тартиб номерларининг  
ортиб бориши билан, яъни 
бирор элементнинг даврий 
системада тартиб жи^атдан 
^андай уринни ишгол эти- 
шини курсатадиган соннинг 

ортиб бориши билан хар цайси серия чизицлари тулкин узун 
ликларининг камайиб бориш томонига \\араб маълум бир тар
тибда силжишини топди.

17-расмда мишьякдан стронцийгача булган бир ь^атор эле
ментлар учун К сериядаги равшан а ва f} чизицларнинг ^ан- 
дай силжиганлиги курсатилган. Биринчи учта элементда 
чизи^ларнинг силжиши тахминан бир хилда эканлиги расм- 
дан куриниб турибди. Бромдан (№ 35) рубидийга (№ 37) 
утилганда силжиш икки марта орти^ булади, бу — элемент- 
лардан бири таш лаб кетилганлигини курсатади.

Элементларнинг рентген нурлари тулцин узунликларн 
билан шу элементларнинг тартиб номерлари орасидаги 6o f -  
ланиш М о з л и  i\ о н у н и деб аталади; бу цонун ^уйидагича 
таърнфланиши мумкин:

Элементларнинг рентген нурлари тулкин узунликларн  
тескари цийматларидан чицарилган квадрат илдизлар  шу  
элементларнинг тартиб номерлари билан чизицли богла- 
нишда булади.
Бу деган суз, агар абсциссалар уцига элементларнинг 

тартиб номерлари, ординаталар укнга гулцин узунликлари
нинг тескари ^ийматларидан чицарилган квадрат илдизлар 
i-^уйиб чнкилса, улар орасидаги богланиш, график жи^атдян 
олганда, тугри чизи^ билан ифодаланади, демакдир.

Мозли кашфиёти атомларнинг тузилишини аннцлашда 
нихоятда мухим роль уйнади. Элементларнинг рентген спектр- 
лари билан уларнинг тартиб номерлари орасидаги яцин бог- 
ланиш элементларнинг тартиб номерлари шу элементларнинг 
даврий системадагн урнини шунчаки 1̂ айд ^илибгина кол-
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май, балки маълум физик маънога эга эканлигини, яъни 
атомнинг ^андайдир хоссасини ифодалашини ^ам курсатди.

Мозли ишларигачаё^, баъзи назарий муло^азалар эле
ментнинг тартиб иомери шу элемент атоми ядросининг мус
бат зарядлари сонини курсатади, деб тахмин цилишга имкон 
берар эди. Уша вактда Резерфорд а-заррачаларнинг югща 
металл пластинкалардан утаётганда тар^алишини урганиб, 
электрон заряди бирлик сифатида ^абул ^илинса, ядронинг 
ана шундай бирликларда ифодаланган заряди айни элемент 
атом огирлигининг тахминан ярмига тенг эканлигини топди. 
Анча енгил элементларнинг тартиб номери ^ам тахминан 
атом огирлигининг ярмига тенг булади. Юцорида баён этил- 
ганларнинг ^аммаси ядронинг заряди, сон жицатидан олган
да элементнинг тартиб номерига тенг, деган хулосага олиб  
келди-

1920 йилда инглиз физиги Чэдвик мис, кумуш ва платина 
атомларининг зарядларини бевосита улчаш йули билан бу 
хулосани узил-кесил тасди^лади:

Ядро зарядли . 
Тартиб иомери

Мис Кумуш Платина

29,3 46 ,3 77 ,4
29 47 78

Тажриба ва^тида му^аррар суратда юз берадиган хато- 
ларни назарга олиб, ^осил ^илинган сонлар элементларнинг 
тартиб номерларига жуда тугри келади, деб билиш керак.

Шундай цилиб, Мозли ^онуни атом ядроларининг зар яд 
ларини ани^лашга имкон берди. Шу билан, атомлар нейтрал 
булганлигидан, >$ар цайси элемент атомининг ядроси атрофи- 
да айланадиган электронлар сони ^ам анн^ландн.

37. Элементларнинг чизиц-чизиц спектрлари. Бор наза- 
рияси. Резерфорд кашф этган ядро модели Дания олими 
Нильс Борнинг* илмий ишлари туфайли янада ривожланти- 
рилди. Борнинг илмий ишларида атом тузилиши тугрисидагн 
таълимот билан спектрларнинг ^осил булиши тугрисидагн 
таълимот ургасида яцин богланиш борлиги явдол курсатилади.

Бундан олдинги параграфда айгнб утилганидек, чизи^-чи- 
зи^ спектрлар цаттиц цизиган 6yF ёки газлар чицарадиган

* Н и л ь с  Б о р  (1885— 1 9 6 2 )— даниялик физик олим. Атом 
ва м олекулалар электрон цобицларининг тузилиш  принципиии топди ва бу 
билан атомнинг тузилиш ига онд .уэзирш назарияга гоят катта х,исса цушди.
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сругликнннг таркибий ь^исмларга ажралиши натижасида \о-  
сил .булади. Х^р ка йен химиявий элементнинг узнга хос спек- 
три булади ва унинг спектри бош^а элементларнинг спектр- 

, ларидан фар к; ^илади. Металларпинг купчилиги нихоятда 
мураккаб, го,:т куп сондаги чизшутардан иборат спектрлар 
^освл цнлади (масалан, темир спектрида 5000 гача ч н зщ  
була ад), аммо анча оддий спектрлар ^ам учрайди.

Олимлар Резерфордиинг ядро пазариясиии ривожлантира 
бориб, чизиц-чизик спектрларнипг мураккаб тузилишд'а були
ши электронларнинг атомлар ичида содир буладиган тебра- 
нишидандир, деган фикрга келадилар. Резерфорд назариясн- 
га бмноан, ^ар цайси электрон ядро атрофида айланади, 
бунда ядронинг тортиш кучи электрон айланганда вужудга 
келадиган марказдан ^очувчи куч билан мувозанатда булади. 
Электроннинг айланиши унинг тез тебранишига м утл а ко ук- 
шайдн; бунинг натижасида электромагнит тул^инлари чици- 
шн керак. Шунинг учун, айланаётган электрон муайян тулкин 
узунлипп а эга ёруглик чицаради ва бу туллии узунлиги элек
троннинг орбита буйлаб айланиш частотасига богли^ деб, 
тахмин ^илиш мумкин. Аммо электрон ёруглик чицарганда 
уз энергиясининг бир ^исмини йу^отади, натижада электрон 
билан ядро орасидаги мувозанат бузилади; электрон бу муво- 
занатни тиклаш учун, секин-аста ядрога я^инлашиши керак, 
бунда, электроннинг орбита буйлаб айланиш частотаси секин- 
аста узгаради, электрон сочадиган ёруглик характери ^ам у з 
гаради. О^ибатда, электрон уз энергиясинн тамомлаб, ядрога 
«тушиши» керак, бунда, ёруглик чикиши тухтайди.

Башарти, электроннинг ^аракатланиши дар^а^и^ат ана 
шундай узлуксиз суратда узгариб турганда эди, спектр >$ам 
.чамма ва^т туташ булган, яъни муайян тулкин узунликдаги 
нурлардан иборат булмагаи булар эдн. Бундам ташцари, элек
троннинг ядрога келиб «тушиши» атомнинг емирилишидан 
ва унинг йу^олиб кетишидаи дарак  берар эди. Шундай цилиб, 
Резерфорд назариясн спектр чизицларинииг тацсимланиши- 
даги ^онупиятнигипа эмас, балки чизнц-чнзи^ сиектрлариинг 
мавжуд булишини }\ам изо^лаб беришга ожиз эди. -

1913 йилда Бор атом тузилишнга оид уз назариясини так- 
лиф этди. Бор узининг бу назариясида сиектрал ^одисаларни 
атомнинг ядро моделига мо.^ирлик билан мувофи^лаштирди, 
атомнинг ядро моделига нурланишнинг кваитлар назариясн 
деб аталадиган иазарияни татбик этди; бу назарияни немис 
физиги Планк фанга киритган эди. Кваитлар назариясининг 
мо^ияти шундан иборатки, нурланиш энергияси илгари' ^абул 
килингаиндск, узлуксиз оким билан чнкнб ва ютилиб турмай, 
балки айрим кичик ва мутла^о а ш ц  порциялар — э н е р г и я
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к в а и т л а р  и билан чи^ади ва ютилади. Нур чи^араётган 
жисм энергиясининг запаси бир текисда узгармасдан, тусат- 
дан (сакраб-сакраб), кван тм акван т  узгаради; жисм каср сон- 
даги кваитлар чинара олмайди ^ам, юта олмайди ^ам.

Энергия кваитининг катталиги еочилаётган энергиянинг теб- 
ранишлар соиига б о т щ  булади; тебранишлар сони и канча куп 
булса, квант микдори хам шунча катта булади.

Энергия квантини е билан белгилаб, куйидагнин ёзиш мум
кин;

е =  /го

бу ерда /г — П л а н  к к о н с т а н т а с и  деб аталадиган узгармас 
катталик булиб, 6,625- 10—87 эрг/сек га тенг. Нур энергиясининг 
квантлари ф о т о н л а р  деб >;ам аталади.

Бор электронларнинг ядро атрофида айланиш ^одисасига 
квант тасаввурларини татби^ этиб, уз назарияснга учта фа- 
разни, боищача ^илиб айтганда, учта п о с т у л а т н и  асос 
|^илиб олди. Бу постулатлар, гарчи классик электродинамика 
^онунларига зид булса >^ам, аммо уларнинг тугрилиги шу 
постулатлардан келиб чикадиган ажойиб натижалар билан, 
иазарнй хулосалар ва купдан-куп экспериментал фактлар 
орасида тула уйгунлик борлиги билан тасди^ланади.

Б о р  п о с т у л а т л а р  и [^уйидагидан иборат:
Электрон ядро атрофида \а р  цандай орбита буйлаб эмас, 

балки квантлар назариясидан келиб чикадиган м а ъ лум  шарт- 
ни цондирувчи орбиталар буйлабгина %аракат цилади.  Бу 
орбнталар б а р ^ а р о р  о р б и т а л а р  деб ёки к в а н т  ор- 
б и т а л а р деб аталади.

Электрон шу электрон учун мумкин булган барцарор ор- 
б и к п а р д а н  бири буйлаб \аракатланаётганда мутлацо энер
гия сичмайди.

Элемоптар механика ^онунларидан фойдаланиб, ядродан 
ьа б н п л  )лектрондан нборат атомнинг ички энергия запаси 
электрон ядродан ^анча узо^ булса, шунча катта булишини 
исбот >тнш мумкин. Атом нормал вазиятда булганда ?^ар 
цайси электрон ядрога энг я^ин орбитада туради ва атом 
энг кам чпергия запасига эга булади. Атомга таш^аридан энер
гия берпл! айда ундаги электрон узоэдоц орбиталардан бирига 
ута олади, бунда унинг энергия запаси орбита ядродан ^анча 
узоцда булса, шунча катта булади. Буни бонщача цилиб, 
бундай электрон анча ю^ори э н е р г е т и к  д а р а ж а д а  ту- 
ради деб .уш айтиш мумкин. Агар ташци таъсир етарли д ар а 
ж ада  катта булса, электрон атомдан гаш^ари томонга бутун- 
лай уло^тириб ташланиши мумкин; бу вацтда атом ионга 
айллгиб ^оледн. Электрон ядродан узоцро^ орбитадан я^ин-

9 Н. Л. Глинка
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роц орбт агп  утганда атом энергия йуцотади. Электроннинг 
\ а р  гал угиш ида атомнинг йуцотадиган энергияси нур энер
г и и  ининг бир квантига айланади. Б у вактда чикадиган  
ёругликнинг частотаси электрон биридан иккинчисига утган 
икки орбитанинг радиуслари билан аницланади.  Атомнинг 
электрон ядродан узо^ро^ орбитада турган ваь;тидаги энер
гия запасини / 2 бнлан, я^инро^ орбитада турган >;олатпдагн 
энергия запасини J\ билан белгилаб, атомнинг йуцотган энер- 
гиясини J 2 —J | ни Планк константасига булсак, биз излаётган 
частота келиб чицадн:

Электрон турган орбитадан шу электрон утадиган орби- 
тагача булган оралик ^анча катта булса, нурланиш частота- 
си ^ам шунча катта б)'лади.

Атомларнинг ичида энг оддийси водород атоми булиб, бу 
атом ядросииинг атрофида фа^ат битта электрон айланади. 
Ю ^орида келтириб утилган постулатларга асосланиб туриб, 
Бор бу электрон учун булиши мумкин булган орбиталарнинг 
радиусларшш улсоблаб чи^арди ва уларнинг оддий сонлар 
кйадратларк нисбати:

12 : 22 : З2 . . .  п~
каби нисбатда булишини топди. п катталигига, кейинчалнк 
бориб, бош квант сони деган ном берилди.

Водород атомнда ядрога энг я^ин орбитанинг радиуси
0,53 анютремга тенг. Электроннинг-ч^дф орбитадан иккинчи 
орбитага утишида содир буладиган нурланишлар частотала- 
рининг водород атомида ядрога энг яцин орбитанинг радиуси
0,53 А эканлиги асосида ^исоблаб топилган ^ийматлари во
дород спектри чизиь;лари учун таж рибада топилган натижа- 
ларга айнан тугри булиб чиь^ди- Шу билан барцарор орбита
лар  устида ^илинган ^исобларнинг турри эканлиги, ,%амда 
частоталарни >;исоблашда Бор постулатларидан фойдаланиш 
мумкинлнги исботланди. Кейинчалик бориб, Бор назариясн 
бош.^а элементларнинг атом структураларига >̂ ам татбиц 
этнладиган булди.

38. Атомлар электрон кобицларимииг тузилиши. Бор на- 
зарияск электронларнинг ^ар хил элементлар атомларида 
кандай жойлашганлиги тугрисидагн нихоятда му^им масала- 
ни ^ал килишга ва элементлар хоссаларининг улар атомла- 
ридаги электрон ^обиь^лар тузилишига богли^ эканлигини 
ани^лашга имкон берди.

Х>олкрги вактда ^амма химиявий элементлар атомлари- 
иинг тузилнш схемалари ишлаб чи^арилган, Олимлар бу,
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счомаларни тузишда, оптик спектрларни ^амда рентген спектр- 
ларипи урганишда тупланган нихоятда бой таж риба мате- 
риалларига, шунингдек, электронлар ^ар хил комбинацияла- 
рининг цанчалнк баркарорлиги тугрисидагн умумий муло^а- 
заларга асосландилар. Биро^ шуни назарда тутиш керакки, 
бу схсмаларнинг ^аммаси хам тугалланган, ^атъий i-^apop 
топгаи схемалар була олмайди; бу схемалар маълум дара- 
ж ада ани^ гнпотезагинз булиб, бу гипотеза элементларнинг 
купгина физик ва химиявий хоссаларини изо^лашга имкон 
беради.

Атом ядроси атрофида айланадиган электронлар сони 
элементнинг даарни системадаги тартиб номерига тенг экан- 
лиг'.ши юкорида куриб утдик. Дастлаб, электронлар доира- 
вий битта орбитанинг узида туда-туда булиб ^аракатланади, 
бу орбиталар бир нечта концентрик ^ал^алар  >^осил цилади 
деб уйланар эди. О^ибатда, ^ар цайси электроннинг узига 
.хос орбитаси бор, бу орбита дойра ёки эллипс булиши мум
кин ва бу орбиталарнинг хаммаси фазода ^ар хил тарзда, 
бир-бирига нисбатан ?^ар хил бурчак остида кия жойлашган 
ва ядрони ^ар томондан ураб туради, деб фараз ^ илишга 
тугри келди. Х,озирги вактда, электронлар ^ал^а буйлаб жон- 
лашмай, балки электрон ^аватлар  буйлаб группа-группа бу
либ жойлашган, деб ^абул килинади. Х,ар цайси каватда шу 
цаватни тулдирувчи, яъни туйинтирувчи маълум электронлар 
сони булади. Битта ^аватнинг узидаги электронларнинг энер
гия запаси 1̂ арийб бир хил булади, яъни бу электронлар тах 
минан бир хил э н е р г е т и к  д а р а ж а д а  туради. Атом
нинг барча электрон кобицлари /(, L, М, N... ^арфлари билан 
бслгилаиадиган бир неча ^аватга ёки энергетик дараж аларга  
аж ралади. К ^арфи ядрога энг я^ии цаватни курсатади. Ун- 
дан кейин келадиган ^ар !^айси ^аватдаги электронлар шу 
касатдан олдинги ^аватдаги электроиларга Караганда анча 
юцори энергетик д ар аж ад а  булади. Бир цаватга мансуб бул
ган барча электронларнинг орбиталари учун эллипснинг кат
та уци бир хил узунликда булади, аммо эллипснинг кичик 
у iyi айпи ^аватдаги >̂ ар цайси электроннинг орбитаси учун 
^ар хил р у н л и к к а  эга. Бир цаватнинг (бир энергетик дара- 
жанинг) узида туриши мумкин булган электронларнинг энг 
куп N  сони цапат иомери квадратининг иккига купайтирилга- 
ннга тенг.

N =  2 и»,

бу ерда п — ^аватнинг иомери. Шундай килиб, ядрога энг 
якин булган Л цавлтдл иккитадан ортик электрон булмайди, 
лккинчи, яъни L цаватда саккиздан ортиц, учинчи, яъни М
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каватда ун саккнздан орти^ электрон булмайди ва у ж азо .  
Бундан танщари, барча электронлар атомларнинг (палладий- 
дан бонщасининг) сирт^и ^аватидаги электронлар сони сак- 
киздан, сирт^идан олдинги цаватидаги электронлар сони эса 
ун саккнздан ортмаслиги ани^ланган.

Сиртк,и цаватдаги электронлар, ядродан энг узо^да бул
ганлиги ва, демак ядро билан энг заиф богланганлиги учун, 
атомдан аж ралиб кетиши ва бопща атомларга бориб бири
киб, у атомларнинг сиртци цавати таркибига кириши мумкин, 
Битта ёки бир нечта электронларини йу^отган атомлар мус
бат зарядланиб колади, чунки уларда ядро заряди цолган 
электроилар зарядлари йигиндисидан орти^ булади. Аксинча, 
орти^ча электрон бириктириб олгаи атомлар манфий заряд- 
ланади. Ана шу йул билан ^осил буладиган ва узларига 
мувофиц атомлардан сифат жи^атидан фарц циладиган зар 
рачалар и о и л а р деб аталади.

Ион зарядининг катта-кичиклиги атомдан кетган ёки атом
га бириккан электронлар сонига боглиц булади. Масалан, уз 
^обигида хаммаси булиб 13 та электрон булган алюминий 
атоми сиртци казатидзн  учта электрон йуцотса, уэсил булган 
алюминий иони +  3 зарядга эга булади, чунки атомдан 3 элек
трон йуцолганда ядронинг + 1 3  га тенг булган заряди узгар- 
май цолади, цолган электронларнинг умумий заряди эса
— 10 га тенг булади (шунинг учун ион заряди — 1 0 + 1 3 = + 3  
га тенг булади). Олтингугурт атомида ^аммаси булиб 16 та 
электрон бор, бу электронларнинг олтитаси сиртци ^аватда 
туради. Агар у узига яна иккита электрон бириктириб олса, 
олтингугуртнннг икки зарядли манфий иони >$осил булади, 
чунки электронларнинг умумий заряди — 18 га тенг булиб 
цолаяи, ядро заряди эса + 1 6  лигича цолади (ионнинг заряди 
— 1 8 + 1 6 ——2 булади).

Атомлар ^андай символлар билап белгиланса, ионларни ^ам 
худди ушандай символлар билан белгилаш ва бу символларнинг 
чап томони юцорисига шу ионнинг заряди нечта бирликка тенг 
булса, худди ушанча плюс ёки минус ишораси цуйиш !<;абул 
^илинган. Масалан, алюминийнинг уч зарядли мусбат иони А1+++ 
ёки А13 + символи билан, олтингугуртнннг икки зарядли ман
фий иони S ёки S2- символи билан белгиланади ва хоказо.,

Купгина ионлар, уз навбатида, электронлар йуцотиши ёки 
бириктириб олиши ва бунда ё электронейтрал атомларга, ёки 
бсшщача зарядли янги ионларга айланиши мумкин.

Ион электронлар йуцотганда унинг мусбат заряди ортади, 
манфий заряди эса камаяди ёки нолга тенг булиб крлади (яъни 
у электронейтрал атомга айланади). Аксинча, ионга электронлар 
бирикканда унинг мусбат заряди камайиб, манфий заряди купа-
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яди. Масалан, темирнинг икки зарядли мусбат иони Fe++ бир 
электронный бериб, уч зарядли ион Fe++ + булиб цолади, икки 
электрон бириктириб олиб эса электронейтрал атом Fe га айла
нади. Олтипгугуртнииг икки зарядли манфий иони S++ икки 
электрон бериб, олтингугурт атоми S га айланади ва >.;оказо.

Сиртци электронларнинг бир атомдан 
•иккинчи атомга утиши нихоятда хилма- 
хил химиявий процессларда содир булади, 
бу тугрида биз бундан кейинги бобда му- 
ка м м а л  сузлаб утамиз. Атомлар химиявий 
■коссаларининг >̂ ар хил булиши, асосан, ана 
шу электронлар сонига богли^. Куринади- 
ган ёруглик нурлари ва тулцин узунликла
рн бу нурларникига я^ин булган инфра- 
цизил ^амда ультраГунафша нурлар чики- 
шида ёки ютилишида фа^ат  сирт^и 1̂ ават 
элоктронларигииа иштирок этади.

Энди, айрим элементларнинг атомлари- 
да элекгроплар цаидай жойлашгаилигиии куриб чикайлик.

Водород атомнда фа^ат  битта электрон бор, бу электрон 
ядро атрофида, 18-расмда курсатилгаии каби, дойра буйлаб 
айланади. Водород атоми уз электронини боища атомларга 
осон бориб, водороднииг бир зарядли мусбат ионига айлана
ди, бу пон фацат ядродан иборат булади, унга п р о т о н  де
ган пом берилган.

Водороддан кейинги элемент гелийда иккита электрон бор, 
бу электронлар биринчи К  цаватни ^осил ^илади. Бу элек

тронларнинг иккаласи бир-бирига нисбатан 
маълум бурчак остида ^ия жойлашган доира- 
вий икки орбита буйлаб ^аракатланади 
(19-расм); бу иккала электроннинг энергия 
запаси бир хил булади, яъни улар бир хил 
энергетик д ар аж ага  эга (биринчи ^аватда ту
ради). Электронларнинг бундай жойланиши 

14 раем Гелий нихоятда барк^арор булади, бунинг натижаси- 
1ГГОМ1ШПМ!' тузи- да, гелий уз электронларини беришга ^ам, узи- 
лиш cxfMani га боища атомларнинг электронларини бирик

тириб олишга хам мутлацо мойил эмас. Гелий 
хммпншш жп.упдап инерт булишининг сабаби ^ам ана шу.

Гелпйдап кейин литий элементи келади, унда учта элек
трон бор. Голийпинг нихоятда бар^арор электрон ^авати 
литнйда хам сацланпб 1\олади; учинчи электрон анча чузи^ 
эллпптик орбитага жойлашади, бу орбита иккинчи электрон 
каматпи х/)сил ^ила бошлайди (2 0 -раем). Бу электрон ядро 
билан олдинги икки электронга Караганда заифро^ боглан-

/А-

18- раем. Водород 
атомининг тузилиш 

схемаси.
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ган, шуниш учун литий атоми бу элоктронии осонро^ бериб, 
мусбат зарядланган ионга айланади.

Литийдан кейин келадиган элем ен тл ар — бериллий, бор, 
углерод ва бошкалар гелийга хос булган икки электрондан 
иборат ^аватни са^лаб цолади, аммо улар атомларнинг 
иккинчи цаватидаги, яъни L ^аватидаги электронлар сонм 
бирин-кетин битта ошиб бориб, нн.\оят, неон атомнда сак- 
кизга етади. Бунда электронлар ни- 
^оятда бар^арор, симметрии жойла- /  \
шади (2 1 -раем), бунинг натижаси- L - r -v J

20- раем. Литий атомининг тузилиш 21- раем. Неон атомининг
схемаси. тузилиш схемаси.

да неон, худди гелий каби, на электрон беради ва на электрон 
бириктириб олади. Гелий билан неон орасида жойлашган эле
ментларнинг атомларида, аксинча, L каватдаги электронлар 
ядро билан кучсиз богланган булиб, атомдан ажралиб кета 
олади ва бу атомларни ионларга айлантира олади.

Неондан кейин натрий элементи келади. Натрийда 10 та 
Электрон худди неон атомидаги каби жойлашган (икки элек-

2 2 -раем. Натрий атомининг тузилиш схемаси.

трон биринчи энергетик д ар аж ад а  ва саккиз электрон иккин
чи энергетик дараж ада туради), ун биринчи электрон эса 
жуда чузнц эллиптик орбитага жойлашган булиб, учинчи 
энергетик д ар аж ад а  туради (22-расм). Шундай ^илиб, натрий
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атомининг структураси литии атомининг структурасига ух
шайди, бу элементларнинг химиявий жи^атдан бир-бирига 
ухшашлигк ана шундан тушунарлидир. Литийдан неонга 
утишда цандай ^одиса кузатилган булса, магнийда, алюми- 
нийда ва ундан кейин келадиган элементларда ^ам умуман, 
шундай ^одисани кузатамиз.
Аргонда (23- раем) учинчи ^а- 
ватида саккизта электрони 
булган бар^арор структурани 
яна курамиз.

Электрон ^аватларининг 
янада усиб бориши ва улар
нинг электронлар билан тули- 
ши VII бобда батафеил куриб 
утилади.

18—2 3 -расмларда курса
тилган ва ^ар хил элементлар 
атомлари электрон орбитала- 
риинпг жойлаиишини акс эгти- 
рлдигпм атом моделлари пи- 
^оятда |ф ю л  па ноцулайдир.
Химияний мацеадлар учун, 
атомлар тузилишииинг 24- раемда курсатилган соддалашти- 
рнлган схемалари мутлако кифоядир. Ф а^ат шуии назарда 
тутиш керакки, бу схемалар электронларнинг атомларда ^а-

23- раем. Аргон атомининг тузи
лиш схемаси.
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^н^ий жойланнши гугрисида ,\еч цандай тасаввур бермайди, 
балки ^аватлардаги электронлар сонинигина курсатади: ^ар 
1̂ айси айлана электронларнинг битта каватига, яъни битта 
энергетик д ар аж ага  тугри келади.
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' 39. Атомлардаги электронларнинг вазияти. Тулцин ме- 
ханикаси тугрисида тушунча. Бор иазарияси, бир томондан, 
спектроскопия цонунларининг мо^иятини очиб беришга ва 
нур сочнш мехапизмини нзо^лашга, иккинчи томондан, айрим 
атомларнинг структурасини ани^лашга ва улар орасидаги 
богланншии топишга имкон бериш билан физика ^амда хи
мияга гоят катта хизмат курсатди. Аммо бу со^ада яна куп- 
дан-куп ^одисалар ^олдики, Бор назариясн бу ^одисаларни 
изо^лаб бера олмади.

Атомларда электронларнинг ^аракати  Бор назарида, маъ
лум д араж ада,  механик силжиш эди, з^олбуки электронлар
нинг бу ^аракати нихоятда мураккаб ва узига хос ^аракат- 
дир. Электронлар з^аракатинииг узига хослигини янги наза
рия — к в а и т л а р  м е х а п и к а с  и, бош^ача айтганда, 
т у л к и н  м е х а н и к а с и  очиб берди.

Бу назария Ньютоннинг механика цонунлари массаси ан
ча катга булган жисмларга (яъни, одатда, бизга амалда 
учраб турадиган жисмларга) тааллу^лидир, лекин уни атомда 
электронларнинг ^аракатланишига татби^ ^илнб булмайди 
ва у электронлар ^аракатининг хусуснятларига тугри келади
ган янги цонуилар билан алмаштирилиши керак, деган фикр- 
га асослаиади.

Кваитлар механикаси электронларнинг ^аракат цонунла- 
ри тул^ннларнинг тарцалиш цонунларига кун жи^атдан ух- 
шашлигини курсатади, шунинг учун ^ам квант механикаси, 
бошк(ача цилиб, тулкин механикаси деб аталади. Масалан, 
квантлар механикаси принципларига биноан, кристаллар 
электронлар тар^атганда, худди рентген нурлари тарцали- 
шида булгани каби, дифракция ^одисаси кузатилиши лозим. 
Электронлар днфракцияси тез орада ^а^ицатан >̂ ам пай^ал- 
дм ва ^озирги вактда, моддаларнинг тузилишини текшириш- 
да, рентген нурларининг дифракцияси ^андай кенг ^улланил- 
са, электронларнинг дифракцияси з^ам худди шундай кенг 
цулланилади- Ж умладан электрон микроскоининг тузилиши 
электронлар дифракциясига асосланган

Янги назариянинг математик томони жуда мураккаб бул
гани учун уни урганиб утирмаймиз. Тулцип механикасида 
асосий тенглама тулцин узунлиги Л ни электронлар тезлиги 
v ^ам да массаси т  билан боглайдиган тенглама

m-v
эканлигинигина айтиб утамиз холос; бу тенгламада h — Планк 
константаси булиб, у, 6,625-10-27 эрг. сек га тенг.

Тулкин механикаси Бор назариясн цамраб олган ^одиса- 
ларга Караганда купроц ^одисаларни цамраб олади ва Бор
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назариясн ^ал цила олмаган купгина масалаларни х;ал ^илиб 
беради.

Масалан, тулцин механикаси ёрдами билан муайян элек
трон орбиталарнинггина барцарорлиги изо^лаб берилади. Б у 
тун сон билан ифодаланадиган тул^инлар жойлана оладиган 
орбиталар «бар^арор» орбиталар булади. Радиуси г булган 
доиравий орбитанинг узунлиги 2пг  булганлигидан, бу орби- 
танниг бар^арорлиги куйидаги тенгламадан топилади:

бу ерда п — бутун сон. Бу Бор биринчи посгулатининг ма
тематик ифодасидир. Бор 1913 йилда водород атомида элек
троннинг .харакатланишини ^исоблашда ана шу математик 
ифодани асос ^илиб олган эди. -

Ю^орида келтирилган тенгламада купайтирувчи п  бош 
квант сони деб аталади ва 1 дан то чексизгача булган ^ар 
цандай бутун сонга тенг була о л ад и .с

Б о ш  к в а н т  с о н и  маълум бир орбитага мувофи^ 
келадиган лн'ргпя даражасини ва бу орбитанинг ядродан 
цанчалик у.чоцда эканлигини курсатади. п — 1 циймат К  ^ар- 
фи бнлан белгилападиган энг паст энергетик д араж ага  муво- 
фнц келади, п — 2 циймат эса L  ^арфи билан белгиланадиган 
энергетик д араж ага  мувофиц келади ва у ж азо .

Шуни таъкидлаб утиш лозимки, ^озирги замон тулцнн 
механикаси «орбита» деган сузга Бор назариясидагига ^ара- 
ганда бсшцача маъно беради. Гап шундаки, тулкин механн- 
касн тез ^аракагланаётган электрон фазонинг бирор нуцта- 
гнда булиш э.\тнмолнни текширади. Шунинг учун, «орбита» 
деган <'у'|дан тулкин механикасида ядро атрофидаги шун
дай eo.yi (сфера) тушуниладики, бу со^ада, у р т а  ^ и с о б  
б и.  i . i и о л г а н д а ,  электрон тез-тез булиб туради.

Электроннинг со^ада булиш э^тимоли электрон булути 
| уI рнснд;ти тушунча ёрдами билан ^ам ифодаланиши мум- 
| пп. Электрон ядро атрофида шунчалик тез ^аракатланади- 
м|, у ч и т  <лек1 р заряди манфий электр булутига «ёйилиб
i.ru  ai; деб тасаввур килиш мумкин. Электронларнинг булиб 
lypma | \ 1 пмо.ш цаерда куп булса, бу булутнинг зичлиги ^ам 
Jilin ер а к л i i i булади.

111 у ид I ii килиб, маълум чизиц деб тасаввур цилинадиган 
электрон оропы  тугрисидагн тушунча тулкин механикасида 
мектрон сфера еки электрон булути деган тушунча билан 

плмаштирилади, Масалан, водород атомидаги электроннинг 
бош кванг с о р  и п I булган доиравий орбитаси шундай элек
трон булутига м увоф |ц  келадики, бу булут г =  0,53 ангстрем
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радиусли (яъни Бор моделндаги биринчи радиусга тенг ра- 
диусли) шар канат яцинида энг катта зичликка эга булади. 
Аммо электрон ядродан узоцроцда ^ам, я^инровда ^ам бу
лиши мумкин, бирок, электроннинг бу ерда булиш э^тимоли 
камро^дир. п —2 булганда электрон булути ядродан узо^роц- 
да энг катта зичликка эга булади ва уж азо .

Шундай к,илиб, бош квант сони ядро атрофида электрон 
аичлипшинг радиус буйича уртача та^симланишини ифода- 
лайди.

Атомда элекгроннинг вазияти бош квант сони билан ха- 
рактерланиши билан бирга, яна учта бонща квант сонлари: 
/, т  в;.' s билан ^ам характерланади.

Ё р д а м ч и  ( а з и м у т а  л) к в а н т  с о н и  (/) электрон 
^аракат  мшуюрининг орбита марказига нисбатан моментини

характерлайди. Бу сон элек
трон булути шаклини (орбита

- шаклини), унинг зич ва буш* 
лигини, калта ва узунлигини 
белгилайди.

Ёрдамчи квант сони (I), 
муайян бош квант сони п бул-

О 0 ганда, 0 дан то п  — 1 гача бул-
25-расы. а — водород атомининг; б — гон бутун сонларнинг барча 
водород молекуласининг электрон булути. цийматларига тенг була олади,

М асалан, бош квант сони п =  1 
булса, у уэлда, ёрдамчи квант сони (I) нолга тенг булади. Бу 
холда электрон булути шар шаклида булади (2 5 -раем, а).

Бош квант сони 2 га тенг булганда ёрдамчи квант сони- 
нннг цийматлари 0 ва 1 булиши мумкин. Бош квант сони 3 
булганда I цийматлари 0, 1, 2 ва у ж а з о  булади.

/ ни 0, 1, 2, 3, 4 сонлари билан белгилаш урнига, баъзан, 
s, d, р, / ,  g  ^арфлари билан белгилайдилар, шу билан бирга, 
электронларнинг s, р, d  ва ^оказо вазиятлари ёки уларнинг s, 
р, d  ва хоказо орбиталари деган ибораларни ишлатадилар.

М а г н и т  к в а н т  с о н и  (/л) электрон орбитаси текис- 
лигининг фазодаги вазиятини белгилайди ёки тулцин механи
каси тасаввурларига биноан, электрон булути чузилиб кетган 
йуналишни нфодалайди. Бу сон ^ам мусбат, уам манфий 
булган барча бутун сонларга тенг булади, аммо бу сонлар 
фацат / чегарасида ётадн. Масалан, / нолга тенг булганда 
т  >;ам нолга тенг булади; агар I учга тенг булса, у ^олда 
т  нинг 1\и й м атл ар и —3, —2, — 1, 0, 1, 2, 3 га тенг булиши 
мумкин.

Аммо атомдаги электрон ядро атрофидагина айланиб ^ол- 
май, уз уци атрофида ^ам айланади, бунда электрон иккита
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^арама-к;арши йуналишда айланиши мумкин. Электроннинг 
бу айланиши («спин» деб аталадиган айланиши) туртинчи, 
с п и н  к в а н т  с о н и  (s) билан характерланади. Спин квант 
сони фя^ат иккита цийматга — мусбат ва манфий цийматга 
эга булиши мумкин, бу цийматлар электрон айланиши мум
кин булгян икки йуналишга мувофиц келади.

Атомдаги электроннинг мураккаб ^аракатларининг у ш -  
масинн кн^орида баён этилган туртта квант сони билан харак- 
терлаш мумкин. Аммо бу квант сонлари электронларнинг 
атомда цандай таксимланганлиги тугрисида мукаммал тасав
вур бера олмайди, чунки улар узаро ^ар ^андай сонда груп- 
паланиши мумкин.

Физик Паули элементларнинг спектрлари анализига асос- 
ланиб ва шу элементларнинг даврий системада жойланиши- 
нн назарда тутиб, квант сонларининг реал б о р лш да  тугри 
келадиган груипаларини танлаб олишга имкон берувчи уму- 
мий принципни топди. Ана шу принципга кура, ^амма жи^ат- 
дап бир-бирига ухшаш электронлар бирорта атомда у ш  
булмайди. Бонн^ача айтганда, атомдаги иккита электрон 
туртта бир хил квант соннга эга була олмайди-

Масалан, биринчи энергетик даражада (н =  1; / — 0; гп =  0 
у 1 сниплари билан бир-биридан фар^ циладиган фауат иккита 
электрон була олади.

Квант сопи 2 булган иккинчи энергетик даражада, s у>ла- 
тида, яъни s- орбитада m — 0) спинлари карама-уфиш
булган иккита электрон ва р уэлатларида, яъни р-орбиталарда 
(/ 1, т — — 1,0, 4-1) у ф  кайсисида иккитадан электрон бу
лади. Шундай ^илиб, иккинчи энергетик даражада ушмаси 
булиб, саккизта электрон була олади (6- жадвалга царанг).

Бош квант сони п — 3 булганда ёрдамчи квант сони (/) нинг 
циймлтлари 0,1 ва 2 (s, р  ва d) булиши мумкин, ёрдамчи квант 
соиипниг бу цийматларига m  нинг ^уйидаги ушматлари муво- 
фш\ келади:

1 — 0 булганда m — 0,
l — l » m — — 1, 0, 4  1,
1 — 2 » пг =  — 2, - -  1 ,0 ,  4-1, + 2  булади. 

m пипг yip цайси вазиятида иккитадан электрон булганлиги 
учун, п » 3 га мувофнц келадиган учинчи энергетик даражада 

Iмм ifii булиб IK электрон жойланиши мумкин (8 -жадвалга 
lyipanr). Гуршпчи энергетик даражада (п — 4) купи билан 32 та 
электрон булшшпш худди юцоридаги усул билан ^исоблаб чи- 
унп цийин эмас. Айпи энергетик даражада (п) да булиши мум
кин булган электронларнинг энг куп сони N, Паули принципига 
мувофиу бизга маълум булган формула N — 2п 2 билан аник- 
лапади.,
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Кичик даврлардаги элементларнинг атомларида электронларнинг койланиши

Каватнинг белгиси /< L M

Бош квант сони п l 2 3

Ёрдамчи квант сопи 1 0 0 l 0 l 2

1 сонининг *арф белгиси S я P ■s p d

1. Водород ....................... И 1
2. I е л и й ............................ Не 2
3. Литий ....................... и 2 1
4. Б е р и л л и й ................... Be 2 2
5. Б о р ................................. В 2 2 1
6. У г л е р о д ........................ С 2 2 2
7: А з о т ............................ N 2 2 3
8. К и с л о р о д ................... О 2 2 4
9. Ф т о р ............................ F 2 2 5
10. Н е о н ............................ Ne 2 2 6

11. Натрий ................... Na 2 2 6 1
12. Магний ................... Mg 2 2 6 2

Al 2 2 6 2 1
14. К р е м н и й ................... Si 2 2 6 2 2
15. Ф о сф о р ....................... Р 2 2 (i 2 3
16. Олтингугурт . . . S 2 2 G 2 4
17. Х л о р ............................ Cl 2 2 6 2 5
18. А р г о н ....................... Ar 2 2 6 2 6

Атомларда электронларнинг жойланишини кискача формула, 
лар тарзида ёзиш кулай, бу формулалар цуйидагича тузилади, 
Даставвал, бош квант сонини курсатадиган ракам, ундан кейин 
ёрдамчи квант сонини белгилайдиган ^арф ёзилади ва бу гсарф- 
га курсаткич тарзида тегишли орбиталарда турган электронлар 
сони ёзилади. Масалан, водород атомининг «электрон формула
си»: 1S1 булади, гелий атоминики— 1S2, литий атоминики— 1 Sa,
2 5 1, кислород атоминики— IS2, 2S2, 2р4, неон атоминики 1S2,
252, 2р6, алюминий атоминики IS2, 2S2, 2р6, 3S2, 3р 1 булади ва 
^оказо.
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40. Химиявий богланиш ва валентлик. Маълумки, химия
вий элементларнинг атомлари узига маълум сондаги бош и;а 
атомларни бириктириб олиш хусусияти жи.^атидан бир-бири* 
дан фарц цилади. Атомларнинг бу хоссасини характерлаш 
учуй, XIX аср урталарида химияга элементларнинг валент- 
лнги деган тушунча киритилди; биз бу тушунчанинг маъноси- 
ни 21 - параграфда куриб утган эдик. Аммо молекулаларда 
атомларни бир-бирига боглаб турадиган кучнинг табиати 
узоц вацт маълум булмай келди. Атом тузилиши тугрисидагн 
таълимот ривожлангандан кейингина элементларнинг 
y ip  хил валентликка эга булиш сабабини ^амда химиявий 
бнрнкмалар >$осил булиш механизмини электрон тасаввурлар 
асосида изоупаб берувчи назариялар вужудга келди. Бу 
назарияларнинг ^аммаси химиявий ^одисалар билан электрик 
^одисалар орасида богланиш мавжуд эканлигига асос* 
лапали.

Аинлдо, моддаларнинг электр токига ^андай муносабатда 
булиши устида тухталиб утамиз.

Баъзи моддалар цаттиц уэлатда ^ам, суюц ^олатда у .м  
электр токини утказади; к а сал ;н ,  барча металлар ана шун
дай моддалардир. Баъзи моддалар цатти^ уэлатда элекгр 
токппи уI казмайди, аммо су ю ^анти ри лгаи да  электр токини 
УI,\л мди: ап булиб коладн. ГПцсягда куп тузлар, шунингдек. 
купгина оксидлар ва гндрексидлар ана шундай моддалар 
жумласпдандпр. Пнхоят, к а т щ  х,олатда ^ам, сую^ з^олатда 
х,ам ток уткл.шлнднган моддалар учинчи группани ташкил 
цнлади. Бундай моддалар ^аторига металлоидларнинг уз* 
рийб у ш м асн ,  уларнинг кислород билан ва бош^а метал- 
лопдлар билли у к н л  цилгап бирикмалари, сувсиз кислоталар 
у ш д л  органик моддаларнинг кунчилиги киради.

Сую^лантирилган тузлардаи ток утиши ва тузларга ух- 
шаш бирикмалардап ток утиши орасида ^амда металлардан
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ток утиши орасида му^им фар^ бор. Металл утказгичлардан 
ток утганда улар ^изийди, аммо уларнинг таркиби химиявий 
жи^атдан ^еч ^андай узгармайди, сую^лантирилганда ток 
утказадиган моддалардан ток утганда эса уларнинг- таркиби 
ж уда з$ам узгариб кетади, бу узгариш шундан иборатки, суюц- 
ланган моддага туширилган электродлар яцинига, з^амма 
ва^т, тузнинг ёки тузга ухшаш бирикманинг ажралишидан 
^осил булган ма^сулотлар йигиладн.

Масалан, суюцлантирилган ош тузидаи ток утказилганда 
катодда (ток маибаининг манфий цутбига уланган электрод- 
да) натрий метали, аиодда (ток маибаининг мусбат цутбига 
уланган электродда) эса хлор гази ажралиб чицади.

Металларпинг электр утказувчанлигига сабаб электрон
ларнинг ^аракати  эканлиги, суюцлаитприлган тузлар ва суюц- 
лантирилган туз каби бирикмаларнинг электр утказувчанли- 
гига сабаб эса ^арама-^арш н зарядларга эга булган ионлар». 
нинг ^аракати  эканлиги таж рибада аницланган. Масалан, 
сую^лантирилган ош тузидан ток утганда катодга томон 
натрийнинг мусбат зарядланган ионлари Na+, анодга томон 
эса хлорнинг манфий зарядланган ионлари С1~ боради; элек- 
тродларга келиб ёпишган ионлар зарядсизланади ва натрий
нинг ^амда хлорнинг электронейтрал атомларига айланади. 
Афтидан, тузЛарда ва тузларга ухшаш бирикмаларда ионлар 
г^атти^ моддада булади, уларни сую^лантириш эса ионлар- 
нинг эркин ^аракатланиш ига шароит тугдириб беради, холос. 
Шунинг учун бундай бирикмалар и о и л и б и р и к м а л а р 
деб аталади. Амалда ток утказмайдиган моддалар таркибида 
ионлао булмайди; бундай моддалар электр жтцатидан ней
трал молекулалардан ёки атомлардан тузилган. Шундай ци- 
либ, моддаларнинг электр токига ^ар хил муносабатда були
ши бу моддаларни ^осил циладиган заррачаларнинг х>ар хил 
электр >;олатида эканлигининг натижасидир.

Юцорида курсатилган уч хил моддага уч хил химиявий 
богланиш мувофиц келади: а) м е т а л л  б о г л а н и ш  (ме- 
тални >^осил цилувчи заррачалар  орасидаги богланиш); 
б) и о н  б о г л а н и ш ,  бошцача айтганда, э л е к т р о в а -  
л е н т  б о г л а н и ш  (ионли бирикмаларда ^арама-^арш и 
зарядланган ионлар орасидаги богланиш); в) а т о м  б о г- 
л а н и ш, бонщача айтганда, к о в а л е н т  б о г л а н и ш  
(долган барча моддаларнинг молекулаларида электроней

трал атомлар орасидаги богланиш)-
М еталл богланишнинг табиати тугрисидагн масала кейин- 

рок, металлар тасвирланганда баён этилади. Бу ерда кейинги 
икки хил богланиш тугрисида батафсил тухталиб утамиз.

< И о и б о г л а н и ш .  Бу хил богланиш ^арама-^арш и
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зарядланган ионлар орасида булади ва ионларнинг бир-бири
га оддий электростатик тортилиши натижасида вужудга ке
лади. { 

38-параграфда айтиб утилганидек, мусбат ионлар атом» 
лардан электронларнинг ажралиб кетиши натижасида, ман
фий ионлар эса атомларга электронларнинг келиб ^ушилиши 
натижасида з^осил булади.

Масалан, NaH' иони натрий атомидан битта электрон ажра
либ кетганда ^осил булади. Натрии атомининг энг сирт^и каза- 
тида битта электрон булганлигидан, худди ана шу электрон 
ядродан энг узот^ булганлиги учун, атомдан ажралади ва атом 
иопга айланади,, деб фараз к;илиш табиийдир. > Магний ионлари 
Mg++ хамда алюминий ионлари А1+++ ^ам худди шу йул би
лан, яъни магний атомининг иккита сирт^и электрони ва алю
миний атомининг учта сирткп электрони атомдан ажралиб кети
ши натижасида >;осил булади. i

Na, Mg, А1 атомларининг тузилиши ва Na+, Mg++, А1+++ 
ионларининг тузилиши схема тарзида 26- раемда курсатилган.

27- раемда олтингугурт ва 
хлор атомларининг тузилиши 
шу элементлар манфий ионла
рининг тузилишига солиштириб

Nu атоми N a*и OHU

S cimoMи S ’ * uotiU i
Мд** иони

ЛI dmtmii М*,Лш и Cfl НтоШ Ci ~Шй

2fi раем Натрий, магний на алю
миний «томллршшнг з^амда ноплари- 

ннмг Iу:жлцц| схемаси.

27- раем. Олтингугурт ва хлор атомлари 
^амда ионларининг тузилиш схемаси.

курсатилган; олтингугурт ва хлор ионлари уларнинг атомла- 
рнга электронлар келиб ^ушилиши натижасида ^осил булади. 
Хлор ^амда олтингугурт атомларида ички электрон к;аватлар 
тула булганлиги учун S — ва CI-и о н л а р и д а  кушимча элект
ронлар, равшанки, сирткп каватдаги уринларни эгаллаши ке
рак; раемда >̂ ам худди ана шу курсатилган.
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Na+, Mg++ ва A l+++ иоиларидаги электрон ^обицларининр 
таркиб ва тузилишини бир-бирига солиштириб куриб, бу ионлар- 
нинг -хаммасида хам уларнинг бир хил эканлигини курамиз, 
яъни улар инерт газ неон Ne атомидаги каби булади, шунинг 
учун я;ам бу ионлар биргина электрон формуланинг узи билан 
ифодаланиши мумкин:

Is2, 2ss, 2р°.

Иккинчи томондан, S ва С1~ ионларининг электрон к,обик;ла* 
ри худди аргон Аг атомларининг электрон коби^лари каби ту
зилган. Шунинг учун, бу ионларнинг электрон формуласи аргон- 
нинг электрон формуласи кабидир:

Is2, 2s2, 2рв 3s2, 3р \

Шундай 1̂ илиб, атомларнинг ионларга айланиши билан 
богли^ булган кл^срида куриб утилган ^олларда ионларнинг 
электрон ^оби^лари, даврий жадвалда айни элементларга 
энг ят^ин турган инерт газлар атомларининг электрон цоби^- 
ларига ухшатилади.

Химиявий богланишнинг ^озирги замон назариясн бу 
ухшашликни инерт газларнинг атомларидаги (гелий атоми- 
нинг сирт^и ^аватида иккита, бошца инерт газлар атомлари- 
нинг сиртци цаватида саккизта электрондан иборат) элек
трон группировкаларнинг айни^са барцарор эканлиги билан 
нзо^лайди. Инерт газларда ана шу групнировкалар бар^а- 
рор булганлиги учун, улар бошца элементлар билан бири- 
кишга ^обил эмас. Сирт^и ^аватида саккизтадан кам элек
трони булган атомлар, имконият тугилди дегунча, ё «ортиц- 
ча» электронларини бериш, ёки сиртци ^аватидаги электрон
ларини бошка атомларнинг электронлари .\нсобига саккизга 
етказиш йули билан инерт газларнинг структурасига утиб 
олади. Бу додиса ионлардан иборат химиявий бирикмалар- 
иинг ^осил булишида вужудга келади.

Атомлардан ион типидаги химиявий бнрнкмалар >$осил 
булиш пронесении ^уйидагича тасаввур цнлиш мумкин-

Бир к;нсми электрон бириктириб олишга, бир цисми эса 
электрон беришга интиладиган икки ёки бир неча атомнинг 
я^инлашиши шу атомларнинг сирт^и ^аватидаги электрон* 
ларнииг ^айта та^симланишига сабаб булади. Бир атомдан 
иккинчи атомга электронлар утиши натижасида бу атомлар 
^арама-^арши электр билан зарядланган ионларга айлана
ди, шундан кейин, ионлар бир-бирига тортилиб, электроней
трал молекула ^осил ^илади.

Масалан, сиртци ^обигида факат битта электрон булган 
натрий атомлари сиргци цобигида еттита электрон булгаи
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хлор атомлари билан учрашади, деб ф араз (^илайлик. Натрий 
атомлари узларининг «орти^ча» электронларини хлор атом- 
ларига бериб, бир зарядли мусбат ионларга айланади (бу 
ионларнинг электрон конфигурациям инерт газ неоннинг 
электрон конфигурацняеига ухшаган булади). Айни вактда 
хлор атомлари сирт^и ^аьатларига биттадан электрон бирик
тириб олиб, бир зарядли манфий ионларга айланади (бу ион
ларнинг сгруктураси аргон атомларининг структурасига 
Ухшаган булади).

Шундан кейин хар хил ишорали зарядлар  орасида вужуд
га келадиган электр тортиш кучи бу ионларни бир-бири билан

28- раем. Натрий хлоридниш ^осил булиш схемаси.

богллидн, бупинг натижасида, туз — натрий хлорид ^осил 
булади (28- раем).

Электронларни тепасига минус ишораси куйилган «е» 
^арфи ( е~ ) билан белгиласак, натрий хлорид '^осил булиши- 
да вужудга келадиган процессларни цуйидаги «электрон» 
тенгламалар билан ифодалашимиз мумкин:

Na — е 7 ~  Na+
Cl +  < r =  с г  

N a + + C l - = N a + C r  (ёки NaCl).

Бошца ионли бирикмаларнинг з^осил булиши хам худди 
шу тарифа изо^лаб берилади. Масалан, магний сульфид MgS 
^оснл булишида магнийнинг ^ар бир атоми иккита электро- 
пинп олтингугурт атомига беради- Магнийнинг икки зарядли 
мусбат ионлари Mg + + ва олтингугуртнннг икки зарядли ман
фий ионлари S—  ^осил булади. Х,осил булган ионлар бир- 
бнрига тортиладн ва магний сульфид хосил булади:

Mg — 2е~ — Mg++
S +  2ё~ — S—

M g 1 1 |-S  =  Mg++S (ёки MgS)

Алюминий оксид А1оОа ^осил булишида алюминий атомла
ри учтадан электронларини кислород атомларига беради. Кисло-
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роднннг >̂ ар ^айси атоми иккита электронни бириктириб олади, 
чункн унинг сиртки ^обигида фа:<ат иккита буш урин бор. На- 
тижада, алюминийнинг уч зарядли мусбат ионлари А1 +++ ва 
кислороднинг икки зарядли манфий ионлари О хосил булади; 
бунда алюминийнинг иккита ионига кислороднинг учта иони 
тугри келади. Бу ионлар бир-бирига тортилиб, алюминий ок
сид ^оснл цилади:

(А!+++)*(0— Ь (ёки А1,Оу).

Шуни таъкидлаб утмок керакки, манфий зарядланган барча 
ионларнинг электрон к;обнцлари инерт газ атомлари цобикларига 
ухшаш булгани ^олда, мусбат зарядланган ионларнинг цобицла- 
ри инерт газ атомлари коби^ларига ухшамаган булиши ^ам мум
кин. Масалан, Fe++, Fe+++, Zп++ ва мусбат зарядланган куп
гина бошка ионларнинг электрон ^обицлари ана -шундайдир.

Э л е м е н т л а р н и н г  и о к л и б и р и к м а  л а р  и д а г и 
в а л е н т л и к л а р и. Ионли бнрнкмалар ^оснл булиш меха
низмы тугрисида юцорида баён этилган тасаввурлар элемент
ларнинг ионли бирикмаларидаги валентликлари шу бирик- 
малар ионларининг электр зарядлари сонига тенг, деган 
хулосага олиб келади. Элементларнинг ионли бирикмаларида- 
гн валентликлари, бошцача суз билан, э л е к т р о в а л е н т *  
л и к деб аталади.

Электровалентликнинг ^иймати атомнинг мусбат ион ^осил 
булишида берган электронлари сони билан ёки манфий ион 
^осил булишида бириктириб олган электронлари сони билан Я 1
белгиланади. Биринчи ^олда м у с б а т  э л е к т р о в а л е н т -  
л и к, иккинчи холда эса м а н ф и й  э л е к т р о в а л е н т -  
л и к булади.

Атомларнинг мусбат ёки манфий ионларга айланиш хусу- 
сняти шу элементларнинг Менделеев даврий системасида ь^ай- 
си уринда жойлашганлигига богликдир. Даврнинг бошлани- 
шида турган элементларнинг атомлари ядросидаги заряд 
даврнинг охирида турган элемент атомларининг ядросидаги 
зарядга Караганда кам булади. Биринчи ^олда электронлар 
иккинчи ^олдагига Караганда заифроц тортилади, шунинг 
учун атомларнинг мусбат ионларга айланиш хусусияти, уму- 
ман олганда, даврда чапдан унгга томон сусайиб боради.
Сиртки каватида камида бешта электрони булган атомларгина 
(металлоид атомлари) манфий ионларга айлана олади. Сирт
ки цаватида туртдан кам электрони булган атомлар (водород 
атомидан бошцалари) электронлар бера олади, холос, аммо, 
маълум булишига кура, ^еч 1̂ ачон электронлар бириктириб 
олмайди. Биз металлар деб атайдиган элементларнинг атом- <
лари ана шундай атомлардир.
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Химиявий реакциялар процессида атомдан аж ралиб кета 
оладиган электронлар в а л е н т  э л е к т р о н л а р  деб атала- 
ди. Атомдаги валент электронлар сони, одатда, шу элемент 
даврий системада ^айси группага жойлашган булса, ана шу 
группанинг номерига тенг булади.

И о н л и  б и р и к м а л а р н и н г  т у з и л и ш и .  Ионли би- 
рикмаларнинг ^осил булишини куриб чицишда шуни эътиборга 
олиш керакки, фацат водород иони Н + гина «ялангоч» иондир, 
яъни электронларини батамом йукоттан ядродир, бошка ион- 
лар эса манфий зарядланган маълум бир электрон кобиеда 
эга булади. Бунинг натижасида, царама-^арши зарядланган 
ионлар бир-бирига жуда яцинлашса, улар бир-биридан итари- 
ла бошлайди. Ионларнинг оралиги маълум бир д араж ага  ет- 
ганда уларнинг тортилиш кучи билан итарилиш кучи муво- 
занатлашади ва ионлар бир-биридан маълум ораликда туриб 
|^олади.

Мусбат зарядланган жуда куп ионлар билан манфий за- 
рядланган шунча ионлар бир-бирига яцинлашиши натижасида 
кристалл з^осил булади, бу кристаллда бир хил ишорали з^ар 
бир ион царама-царши ишорали ионлар куршовида булади. 
Равшанки, понлардан тузилган кристалларга, яъни умуман 
олганда ионли бирикмаларга молекула тушунчасини татби^ 
килиб булмайди. Масалан, ош тузини олсак, биз нихоятда 
шартли бир маънода ош тузи NaCl молекулаларидан тузилган 
деб айтамиз. Х ^ и ц а т д а  эса ош тузннинг кристалларнда шун
дай молекулалар булмайди. Бутун кристалл купдан-куп 
N a ++ ва С1~ ионларидан иборат булади. NaCl молекулалари 
ф а^ат ош тузининг бугидагина вужудга келади. Шунинг учун 
NaCl формуласи, 1̂ атъий килиб айтганда, натрий хлориднинг 
молекуласини ифодаламайди; бу формула шу моддада нат- 
рийнинг хар бир атомига ёки, аншфок; ь;илиб айтганда, з^ар 
бир ионита хлорнинг бир атоми (иони) тугри келишини кур
сатади, бу эса ош тузининг огирлик таркибини шуб^асиз бел
гилайди. Аммо кейинчалик, тузларда шу тузни ^осил цилган 
мусбат ва манфий ионлар орасидаги узаро богланишни 
курсатиш лозим булганида, шартли равишда «молекула» 
I('рминндан фойдаланамиз. 

t А т о м б о г л а н и ш. К,арама-царши зарядланган ионлар 
орасида вужудга келадиган электростатик тортишиш химия- 
пнй богланншнинг келиб чи^иш сабабидир^ деган фараз 
оддий модданинг (водород Н2, кислород СЬ ва бош^аларнинг) 
молекулалари учун сира з^ам цулланила олмайди; бу фаразни 
химиявий хоссалари бир-бирига я^ин элементлардан хосил 
булган моддаларнинг молекулалари учун з^ам татбиц этиб 
булмайди, чунки бу иккала з^олда з$ам 1̂ арама-!\арши зар яд -
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ланган ионлар пайдо булади, деб уйлаш цийин. Шунинг у >vn, 
бундай моддаларнинг з^осил булишини изоз^лайдиган бон.^а 
бир назария майдонга ташлаиди, бу назария к о в а л е  н т  
б о г л а н и ш л а р  н а з а р и я с н  деб аталди. Бу назарияни 
ишлаб чи^ишда з^ам инерт газлар атомларининг химиявий 
жиз^атдан бар^арор эканлиги, шунингдек, f o h t  купчилик м о - 

лекулаларда валент электронларнинг умумий сони жуфт сон» 
лар билан ифодаланиши (масалан, Ог молекуласида бу сон 
12 га, СОг молекуласида 16 га тенг ва з^оказо эканлиги) на- 
зарга олинди.

^Ковалент богланишлар назариясига кура, молекулалар 
з^осил булишида (ионли бирикмалар з^оенл булишидаги каби) 
химиявий элементларнинг атомлари, инерт газ атомларининг 
^обицларига ухшаш, бар^арор электрон ^оби^ларига эга бу
либ ^олади. Аммо бу бар^арорлик электронларнинг бир атом» 
дан боища атомга утиш йули билан эмас, бал,ки бирикаёлтан 
атомлар учун умумий булиб ^оладиган, яъни бир ва^тнинг 
узида иккала атомнинг з^ам электрон ^обиги таркибига кира* 
дигаи битта ёки бир неча жуфт электронлар з^осил булиш ну
ли билан амалга ошади. Бу «жуфтланган» электронлар 
иккала атомнинг ядросини уз ичига оладиган орбиталар 
буйлаб айланади ва, шундай цилиб, атомларни молекула 
килиб боглайдп, деб тасаввур этиш мумкин.

Ж уф т электронлар борлиги натижасида з<;осил буладиган 
химиявий богланиш, ^арама-^арши зарядлар билан зарядлан» 
ган ионлар орасида з^осил буладиган электростатик торти- 
лишга асосланган электровалент боглаиишДаи, бонщача айт
ганда, ион богланишдан фар^ цилиб, к о в а л е  и т богланиш, 
яъни а т о м  богланиш деб аталади. t

Икки ядрога «хизмат курсатадиган» жуфт электронлар 
ковалент боглаиишнинг келиб чициш сабабидир, деган фараз 
тулкин механикасида асослаб берилди. Мусбат зарядланган 
иккита ядрони (з^ар цайси ядронинг заряднга Караганда) кат
та зарядли битта ядро деб цараш мумкин. Комбинацияланган 
ана шундай ядро атрофида айланувчи электрон битта ядро 
атрофида айлангандагига 'царагаида ядрога кучлиро^ тор- 
тилиб туради. Ковалент богланишлар з^осил булишининг энер
гетик жиз^атдан афзал эканлигига сабаб з^ам ана шу. Молеку» 
лада электрон з^аракатланадиган янги орбита молекуляр 
орбита деб аталади. Электронларнинг молекуляр орбиталар 
буйлаб з^аракатланиши з^ам, атом орбиталари буйлаб з^ара- 
катланишидаги каби, Паули цоидасига итоат этади. Шунинг 
учун, биргина молекуляр орбитанинг узида иккидан ортиц 
электрон була олмайди; бу икки электрон царама-царши 
спинларга эга булиши керак. Спинлари бир хил булган элект»
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ронлар биргина молекуляр орбитанинг узида тура олмайди, 
Х>ар ^айси ковалент богланишнинг жуфт электронлардагина 
^осил булишига сабаб ана шу.

Тулкин механикаси ну^таи назаридан олганда, атом ор- 
б1Ггалар бир-бирини «беркитиши» натижасидагина молекуляр 
орбиталар ^осил булади. Бундай беркитиш натижасида мо
лекуляр орбитада электронларнинг энг катта зичлиги (агар 
бу зичликни электрон булути деб тасаввур ^илсак) ядролар 
орасидаги фазода булади. Бунинг маъиоси шундаки, электрон
лар молекуляр орбита буйлаб ^аракатланганда ядролар ораси- 
даги со^адан тез-тез утиб туради. Н атиж ада, гуё, ядролар 
орасида манфий электрдан иборат 1̂ ават вужудга келади, бу 
ц ^ а т  ядроларни бир-бирига яцинлаштиради. Шунинг учун 
молекуляр орбиталар ^осил булишида атом орбиталар бир- 
бирини каичалик кучли «беркитса», богланиш ^ам шунчалик 
иухта булади.

’Химиявий формулаларда ковалент богланишни ифодалаш 
учун цуйидаги усулдан фойдаланилади. Х>ар цацси атомнинг 
символи атрофига шу атомда нечта валент электронлар булса, 
ушапча нуцта ^уйнлади. Иккала атом учун умумий булган 
электронлар шу атомларнинг химиявий симвоЛлари орасига 
^уйиладигаи нуцталар билан белгиланади. Бу белгилашДан 
фойдаланиб, умумий электронлар воситаси билан бар^арор 
^оби^лар ^осил булишини, шунингдек, ^ар хил молекулалар- 
нинг структурасини яедол курсатиш мумкин. Мисол тарица- 
сида хлор ^амда азот молекулаларининг ^осил булиш схема- 
ларини келтириб^ утамиз:

:С1. +  -C 'f :—  :С1: С1':

хлор хлор хлор
атоми атоми молекуласи

:N +  'N: -  :N:::N:
азот азот азот

атоми атоми молекуласи

Хлор атомларининг сиртки цобирида еттита электрон бор. 
Хлор атомлари бирикиб молекула з^осил ^илганда, иккита 
электрон икки атом учун умумий булади: ш у  туфайли, ?^ар 
цаГн'и атом саккиз электрондан иборат бар^арор сиртци ко- 
Синуса эга булиб цолади; бу ^обицдаги саккиз электрондан 
олтитаси хлорнинг бир атомига мансуб булиб, иккитаси иккин
чи атомига ^ам царашлидир. Азот молекуласи ^осил булишида 
уч жуфт электрон умумий булиб 1̂ олади: шундай ^илиб, ^ар 
|\айсн атомнинг сиртци цобиги саккиз электронгача тулади.

www,Orbitа.
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К^уйидаги схемалар баъзи мураккаб моддаларнинг— амми
ак, сув, карбонат ангидрид ва метаннинг молекулалари 
цандай тузилганлигинн курсатади:

Н Н

Н :^ : Н :0: Н :0: :С: О Н :С Н  
Н "  н

Аммиак молекуласида учта водород атомининг ^ар бири 
азот атоми билан бир жуфт умумий электроилар ор^али 
боглангаи (жуфт электронлар вужудга келиншда битта 
электрон водород атомидан, иккинчи электрон азот атомидан 
берилади). Шундай ^илиб, азот саккиз электронли сиртци 
кобик^а эга булади, водороднииг х,ар цлйсн атоми ядроси эса 
барцарор «гелий» ^обипши ^осил ^иладигаи иккита электрон 
билан куршаб олинади. Сув >^амда метан молекулаларида ^ам 
водород атомлари ана шундай цобш да эга булади. Карбонат 
ангидрид молекуласида углерод атоми кислороднинг ^ар ^ай- 
си атоми билан икки жуфт электрон орцали богланганлиги 
учун, карбонат ангидрид молекуласидаги учала атом саккиз 
электронли сиртци цобиода эга булади.

Юцорида келтирилган схемалардан куриниб турибдики, 
иккита атомни бир-бирига боглайдиган >;ар бир жуфт элект
рон одатдаги структура формулаларда валент богланишни 
ифодалайдиган битта чизи^чага мувофиц келади. Шунинг учун 
элементнинг айни бирикмадаги валентлиги ёки ани^ро^ 
айтганда, ковалентлиги умумий ёки «богловчи» электрон 
жуфтлари ^осил 1̂ илиш учун уша элемент атомидан берила- 
диган электронлар сонига тенгдир.

Квант-механик ^исобларнинг курсатиш ича, ядронинг (ёки ядроларнинг) 
электр майдонида ]^арама-царши спинли электронларгина «ж уф тлаш а ола
ди». Д ем ак, ковалент богланиш  ^осил булиши учун, бнрнкаётган атом лар
нинг )^ар бирида спини иккинчи атом электронинннг спннига царам а ^арш и 
булган кам ида битта электрон булиши керак. Аммо эркин атом ларда  валент 
электронларнинг бир циемн, яъни битта орбитанинг узида турган электрои
лар  «ж уфтлаш иб» г;олади, чунки П аули принципига биноан (148-бетга i^a- 
ралсин), уларнинг спинлари бир-бирига царам а-^арш идир. Бундай электрон
лар, рапшанки, ковалент богланиш ларнинг ^оеил булиш ида бевосита ишти
рок эта олм айди Ш унинг учун, эркин атомнинг валентлиги (ковалентлиги! 
ш? атомнинг валент электронларининг умумий сонига эмас, балки жжуфт- 
даш м аган» электронлари сонигагина тенг булади.

Элементларнинг спектрларини урганиш  атом лардаги  валент электрон
ларнинг ^айсиларн «ж уф тлаш м аган» ва цайсилари «ж уф тлаш ган» электрон- 
ячр эканлигини аницлаш га имкон берди. М исол тарикаси да , иккинчи давр- 
даги баъзи м еталлоидлар (азот, кислород, фтор) атом ларидаги  сиртци элек
трон ^аватнинг тузилиш ини келтириб утамиз. Ш у нарсани эслатиб утиш
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керакки, бу атом ларда  электронлар турган энергетик д а р а ж а  бош квант 
сони 2 билан белгиланади ва и —2 булганда битта S  — орбита ва учта Р — 
орбита булиши мумкин Яна шуни таъ ки дл аб  утиш керакки, агар  электрок- 
ларнинг сони айни энергетик д а р а ж а  учун мумкин булган орбиталар  сонн- 
дан ортиц булм аса, ^ам м а вацт р — орбиталарнинг ^ар ^айсисига биттадан 
электрон ж ойлаш адн.

Агар ю цорида айтиб утилган орбиталарнинг ^ар  бирини ш артли равиш 
да катак билан, электронларини эса стрелкалар  билан белгиласак (агар 
электроилар ж уф тлаш ган  булса,бу стрелкалар  царам а царш и томонга i^apa- 
тнб куйилади), N, О ва F атом ларидаги  сирт^и электронларнинг орбита
ларга тацсимланиш и ^уйидэгича булади:

Валентликнинг спин назариясн нуцтаи назардан  олганда, азот атоми 
учта (S Р), кислород атоми иккита, фтор атоми эса ф а^ат  битта ковалент 
богланиш  ^осил цила олиши ю цоридаги схем алардан  куриниб турибди.

Углерод атом нда валент электронларнинг орби таларга ^андай  тацеим* 
ланганлиги цуйидаш  схем ада (чап томондагиси) курсатилган. Бу с.\ем а[а 
«Ура, углерод ф ацат икки валентли элемент булиши керак эди. Аммо S — 
электроилар жуфтини бир-биридан аж ратиш  ва уларнинг бирини худди уша 
энергетик д ар аж ад а! и Р — орбитага утказиш  учун озгина энергия сарф  
цнлиш кифоя:

5  р  S

" *  П .1  И И

С арф  килинган энергия урнини туртта ковалент богланиш  хосил були
шида аж ралиб  чикадиган энер!ия ортиги билан цоплайди. Ш унинг учун, 
углерод ж уда куп бирикм аларда турт валентли булади.

Энди учинчи даврга  оид элем ентлардан олтингугурт билан хлор атом- 
ларида валент электронларнинг орбиталар буйлаб ^андай  тацсимланганли- 
т ипн куриб чикампз. Бу атом лардаги  валент электронлар бош квант сони 3 га 
мувофнц келадиган энергетик д а р аж а д а  туради, бу квант сони учун битта 
•S -орбитадан  ва yn ia  Р — орбитадан таш ^ари, яна бешта d — орбита 
булиши мумкин, Аммо d — орбиталар S  ва Р — орбиталарга К араганда 
■щгримик ж и .у п дан  унча аф зал  эмас, шунинг учун олтингугурт ва хлорнинг
• rn 11|пл 111н м |||[1н> атом ларидаги  барча валент электронлар S — ва Р—орби- 
1м м ирт ж п й л т ш ш  Бундай ж ойланиш да, цуйпда курсатилган схем алар- 

д in кУрнннА (уришичл, олтингугурт атоми ф а^ат  иккита ковалент богланиш , 
хлор атоми чеп ф.и\.и б и п а  ковалент богланиш  ^осил ^илиши мумкин эдн. 
Аммо мльлум м1Н\цор ini'pi и я сарф  цилинганда (ковалент богланиш ларнинр 
цо< ил булиш идаи чн^ндш ам энергия билап компенсация буладиган энергия 
1 .|||ф  цнлиш нндл) o.iiHHryiypT атоми «активлаш ган» ^олатга утиши мумкин, 
бунда олтингугурт атоми rjpprui ёки олтита якка электронга, хлор атоми эса 
учIа, бешта ёки еггнта якка электронга эга булади,

t 1
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Щ унга м увофиц валентликлар д ар ^а^и ^ат  олтингугуртда (24 ва 6) 
>;амда хлорда (1, 3, 5 ва 7) кузатилади .

Шундай цилиб, молекулалардаги атомлар орасида кова- 
лент богланишнинг вужудга келишига сабаб бу атомлар учун 
'•мумий булган битта ёки бир неча жуфт электронларнинг 
борлигидир. Ковалент богланишнинг ^осил булишида, одатда, 
атомларга электронлар бирикмайди ^ам, атомлар электрон
лар йуцотмайди ^ам, шунинг учун ковалент аогланишга эга^  
булган молекулаларда ионлар булмайди. Аммо молекулани 
хосил ^илувчи атомлар >̂ ар хил булса, умумий электронлар 
жуфти атомлардан бирига яцинроц булиши мумкин. Масалан, 
хлор билан водород бирикмаларида умумий электронлар 
металлоидлик характери кучлироц булган элементга, яъни 
хлорга томон силжиган булади, бунинг натижасида хлор атом
лари, цисмаи, манфий, водород атомлари эса мусбат заряд- 
ланади.

Бундай ^олларда ковалент богланиш, «цутбланмаган» 
ковалент богланишнинг аксича, «цутбланган» богланиш деб 
аталади; ^утбланмаган богланишда умумий электроилар ик- 
кала атомдан бир хил узокликда туради. Агар бирлашувчи 
атомлар мутла^о ^арама-^арши химиявий хоссаларга эга бул
са, у вактда электронлар жуфти атомларнинг бирига батамом 
утиб кетиши мумкин, бундай ^олда бу атом манфий нонга, 
иккинчи атом эса мусбат ионга айланади, натижада ионли 
бирикма ^осил булади,
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Куйидаги схема ю^орида айтиб утилган уч ^олни якдол 
курсатиб беради:

Узаро ^утбланган ковалент богланиш билан бирлашган атом
ларнинг ^олати ионланган холатга яцинлашиб келади. Масалан, 
НС1 молекуласида Н атоми уз ^олати жи^атидан Н+ ионига, 
CI атоми эса С1“  ионига я^инлашиб келади,

Шундай к.илиб, моддаларнинг ^аммаси (металлардаи 
бошцалари) атомлари орасидаги химиявий богланиш харак
т е р н а  ^араб, иккита асосий группага булиниши мумкин:

1) Э л е к т р о в а л е н т ,  бош^ача айтганда, и о н  бо f л а- 
н и ш г а э г а б у л г а н  ва узаро электростатик тортишиш кучи 
билан боглангаи мусбат ^амда манфий зарядланган ионлар- 
дан иборат м о д д а л а р .

fi 2) К о н а л е н т, бошцача айтганда, а т о м  б о г л а н и ш -  
г а  э г а  б у л г а н  ва молекулаларида ионлар булмайдиган 
м о д д а л а р .  Бундай молекулаларда атомлар электронлар- 
нннг узаро таъсири натижасида бир-бири билан богланади, 
бу электронлар бир вактда иккала атом учун умумий булиб 
цолади.

Ион богланишга эга булган моддаларнинг типик вакил- 
лари, кп\орида айтиб утилгаиидек, тузлар, асосли оксидлар ва 
шу кабилардир; водород, азот, кислород каби оддий газлар 
атом борланишга эга булган моддаларнинг типик вакилларн 
була олади. Бу иккала группага кирувчи моддалар уртасига 
кескин чегара !^уйиб булмайди. Биринчидан, жуда куп бирик- 
малар борки, бу бирикмаларда ион богланиш билан бир i^a- 
торда атом богланиш ^ам булади. Иккинчидан, атом борла- 
ппшга эга булган бирикмаларда умумий электронлар жуфти 
лтомлариинг бирига томон кучли д ар аж ад а  силжиган булиши 
мумкин, fry чса шу бирикмаларни баъзи хоссалари жи^атидан 
тпмнк пин бирнкмаларга я^инлаштиради. Шунинг учун, бирор 
OiipiiKM,пи химиявий богланиш ^андай характерда булади, 
д* | h i мпсалпни шу бирикманинг бир катор хоссаларини бир- 
бирига со л и т  I при!» курпш йули билан ^ал ^илишга тугри 
келади, шуида ,\ам, купгппа лолларда, богланишнинг цандай 
характерда экаилпги ^ал булмай 1̂ олади. /

А г о м л п б и р и к м а л а р д а э л е м е н т л а р н и н г  м у  с- 
б а т в а м а п ф и ii в а л о и т л и г и. Ковалент богланган

Н :С1

:С1: :С1 Богловчи электроилар иккала атом га бир хилда таал- 
луцлидир.

Богловчи электронлар хлор атоми томонига силж иган.

Электрон ж уф т там ом ила хлор атомига утиб кетган. /

г www.Orbita.Uz
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атомларнинг химиявий хусусияти куп жи^атдан уларнинг 
ниобий зарядланганлигига боглиц булади. М асалан, водород 
хлориднинг купдан-куп реакцияларида водород билан хлор 
орасидаги богланиш шундан тарзда узиладики, натижада, 
атомларни бир-бирига боглаб турган электронлар жуфти 
батамом хлорга утиб кетади, бу вактда хлор манфий ион 
^олида аж ралиб чицади, буни схема тарзида ^уйидагича 
курсатиш мумкин:

Г 1 +нН: :С1: + :С1:

(богланишнинг ажралиш жойи пунктир чизи^ билан курсатил- 
ган). Аксинча, хлорнинг фтор билан булган бирикмасида 
хлор ^амда фтор орасидаги богланиш шундай тарзда узили- 
ши мумкинки, натижада хлор мусбат нон .^олида ажралиб 
чи^ади:

:С1: i : F : —> [ :С1 ] +  +  [ : F :  J”
Химия практикасида атомли богланишга эга булган би- 

рикмалардаги бирор атомнинг ковалентлигини ба^олаш зарур 
булибгина ^олмай, балки унинг электронларнинг ядролардан 
бирига томон силжишидан келиб чикадиган нисбий зарядли* 
гини хам ба^олаш зарур булади. Масалан, водород хлоридда 
хлорнинг валентлиги — 1, хлор фторидда эса + 1  дейилганда 
ана шу факт таъкидлаб утилган булади.

Шундай ^илиб, мусбат ^амда манфий валентлик тугриси* 
даги тушунча, ионли бирикмаларгагина эмас, балки атом 
богланишга эга булган бирпкмаларга ,\ам татбиц ^илиннши 
мумкин.

Атомли бирикмаларда богланишни вужудга келти- 
рувчи электронлар жуфти уша моддалар таркибига кира- 
диган элементларнинг даврий системадаги урнига караб, 
бир атомдан иккинчи атомга утганда \осил  буладиган ион- 
лар ъандай зарпдга эга булса, элементларнинг атомли 
бирикмалардаги мусбат ва манфий валентликларининг  
циймати \а м  уша сонга тенг булади.

Электронларнинг ^айси атомга томон силжиши тугрисида- 
ги масалани ^ал этишда ^уйидаги ^оидаларга амал ^илиш 
керак:

1) Даврий системаиинг айии давридаги элементлардан 
хосил булган бирикмаларда электронлар чапроцда турган 
элемеитдан уигроцда турган элементга томон силжийди.

2) Даврни системаиинг асосий группачаларида турадиган 
элементлардан ^осил булган бирикмаларда электронлар
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пастда турган элемеитдан ю^орида турган элементга томон 
силжнйди.

3) Агар иккита бир хил атом бевосита бнриккан булса, 
улар орасидаги богланиш узилганда электронлар иккала 
атом уртасида баб-баравар булинади.

4) Кислород (фтор билан ^осил килган бирикмаларидан 
бопща) барча бирикмаларида ^амма вакт манфий валентлик- 
ли иамоён килади.

5) Водород металлоидлар билан ^осил килган бирикма
ларида мусбат валентликка эга булади.

Олтингугуртнннг ^ар хил бирикмаларидаги валентликла- 
рини куриб чициш билан юкорида баён этилган цоидаларнинг 
цулланилишини курсатиб утамиз.

Сульфат ангидрид SO3 да электроилар кислородга томон 
силжиган булади, чунки кислород даврий системаиинг олтинчи 
груипасида олтингугуртдан юкорида туради. Агар валент 
электронларнинг ^аммаси олтингугуртдан кислородга тамо- 
мила утса, кислороднинг ^ар ц а й с и атоми иккитадан элект- 
рои бириктириб олиб, О ~ ионига айланади, олтингугурт 
.помнили « л олт и га электрон кетади. Шундай ^илиб, бу 
бнрикмлда олтингугуртнннг валентлиги + 6  га, кислороднинг 
налей I лш и эса —2 га тенг.

Олтингугурт (П)-хлорид SC12 да электронлар олтингугурт- 
даи хлор га томон силжиган булади, чунки хлор шу даврда 
олтингугуртдан унгроцда туради, хлор атоми ядросининг з а 
ряди олтингугурт атоми ядросининг зарядидан битта орти^- 
дир. Хлорнинг ^ар бир атомига ^аммаси булиб битта электрон 
бирикиши мумкин. Шунинг учун, умумий электронларнинг 
цлммаси олтингугуртдан хлорга утганда олтингугурт атоми 
S 1 *• ионига, хлор атомлари эса С1~ ионларига айланади. Де- 
млк, олтингугурт (П)-хлоридда олтингугуртнннг валентлиги 

1 2  га, хлорнинг валентлиги эса — 1 га тенг.
Фосфор (V)-сульфид P 2S5 да электронлар фосфордан 

олтнш угуртга томон силжиган булади, чунки олтингугурт 
фосфор жойлашган даврда, аммо ундан унгро^да жойлашган. 
Олтингугуртнинг ^ар кайси атоми иккита электрон бирикти- 
ри(') о л л олглнидан, богланиш ^осил циладиган барча электрон- 
ллр олиниугурт атомларига утганда олтингугурт атомлари 
манфий S ионига айланади. Айни вактда, фосфорнинг икки 
атом и, 10 га шчетрон бериб, беш зарядли мусбат Ps+ ионлари- 
пп \осил цилади. Шундай цплиб, фосфор V—сульфидда олтин- 
гугуртнииг налентлт  н — 2  га, фосфорнинг валентлиги эса
I Г» га тенг.

г W W W .
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Х,ар ^андай мураккаб бирикмада шу бирикма таркибига 
кирган бош^а элементларнинг валентликлари маълум булса, 
бирор элементнинг неча валентли эканлигини ва унинг ишора- 
си ^андайлигини ^исоблаб топиш йулларини курсатиб утамиз. 
М асалан, формуласи Na2B40 7  булган бурада борнинг неча 
валентли эканлигини аницлаш керак булсин. Бу бирикмада 
натрийнинг ^ар икки атомига борнинг турт атоми ва кисло» 
роднинг етти атоми тугри келади. Натрий атомининг валент» 
лиги + 1  га, кислород атомининг валентлиги эса — 2  га тенг. 
Хар ^андай химиявий бирикмадаги атомларнинг мусбат ва 
манфий валентликлари йигиндиси нолга тенг булиши керак; 
шу сабабдан, бор атомининг валентлигини х  билан белгилаб, 
^уйидаги тенгламани тузиш мумкин:

2 +  4х —  7 - 2  =  0
б>"да" и  -  12 и  * -  +3.

Худди шундай йул билан фосфат кислота Н3РО4 даги 
фосфорнинг валентлигини, селитра KNO3 даги азотнинг ва
лентлигини ^исоблаб чициш ^ийин эмас

Оддий моддаларда элементларнинг валентлиги ноль деб 
кабул ^илинади.

41. Кутбланган ва цутбланмаган молекулалар. Хар ^андай 
молекулада мусбат зарядланган заррачалар, яъни атом ядро» 
лари ва манфий зарядланган заррачалар , яъни электронлар 
булади. Хар ^айси тур заррачалар  (ёки, атщ р о ги ,  зарядлар) 
учун шундай нуцта топиш мумкинки, бу нуцта гуё шу зар р а
чаларнинг «электр огирлик маркази» булади. Бу нуцталар 
молекуланинг ^утблари деб аталади. Агар молекулада мусбат 
ва манфий зарядларнинг электр огирлик марказлари бир ну^- 
тада ётса, бу молекула ^утбланган молекула булади. М асалан, 
бир хил атомлардан тузилган кислород ( 0 2) ва азот (N2) мо» 
лекулалари ана шундай молекулалардир, бу молекулаларда 
умумий электронлар жуфти иккала атомга )$ам баб-баравар 
тааллу^лидир; шунингдек, симметрик тузилган ва атом 6 0 F' 
ланишга эга булган купгина молекулалар, масалан, метан 
СН 4, углерод (IV)-хлорид ССЦ >̂ ам ана шундай молекулалар» 
дир. Агар молекула носимметрик тузилган булса, масалан, 
иккита ^ар хил атомдан иборат булса, у ^олда, биз ю^орида 
айтиб утгандек, умумий электронлар жуфти атомларнинг, 
бирига томон маълум д ар аж ад а  силжиган булиши мумкин, 
Равшанки, бу ^олда, молекула ичида мусбат ва манфий за* 
рядларнинг нотекис та^симланганлиги туфайли, уларнинг, 
электр огирлик марказлари бир ну^тада ётмайди ва, натижа» 
да, ^утбланган молекула ^осил булади (29- раем).
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29- раем. К^утбланган ва цутб- 
ланмаган молекулаларнинг схе

малари:
а — цутбланган молекула, б  — 

кутбланмаган молекула.

Кутбланган молекулалар д и п о л л а р д и р  Умуман, ^ар 
цандай электронейтрал система, электр огирлик марказлари 
бир ну^тада ётмайдиган мусбат ва манфий зарядлардан ибо
рат буладиган система ана шу термин билан курсатилади.

Иккала хил заряднинг электр ___
огирлик марказлари орасидаги ма- 
софа (диполь ^утблари орасидаги 
масофа) д и п о л ь  у з у н л и г и  
деб аталади. Диполь узунлиги мо
лекуланинг ^утблилик даражасини 
характерлайди. К,утбланган турли 
молекулаларда диполь узунлиги- 
нинг ^ар хил булиши уз-узидан ту- 
шуиарлидир; диполь узунлиги ^ан- 
ча катта булса, молекуланинг ^утб- 

лплиги ^ам шунча ани^ ифодаланган булади.
Амалда бирор молекуланинг ^утблилик дараж аси  молеку* 

лапши д и п о л ь  м о м е н т  и ц ни улчаш йули билан аницла* 
пади, бу момент диполь узунлиги / билан диполь цутбининг 
заряди е нинг купайтмаси орцали белгиланади

ц =  I • е
Диполь моментларининг катталиги модданинг баъзи хоссала

рига алоцадор булганлиги учун, уни экспериментал йул билан 
аии^лаш мумкин. Электрон заряди 4 ,803-10-10 электростатик 
бирликка тенг, диполь узунлиги эса молекула диаметри улчами 
каби, яъни 10~8 см га я^ин булганлиги учун, диполь моменти 
|i пинг катталиги ^амма вакт 10-18 атрофида булади. 4-жадвал- 
да баъзи анорганик моддалар молекулаларининг диполь момент- 
лари бери л ган.

4-жадвал

Баъзи моддаларнинг диполь моментлари

Моддо Диполь мо
менти 10!‘! Модда Диполь МО 

менти [д..101й

Л и и  ................. 0 Водород бромид . . . . 0 ,7 9
|(||1'ЛИ|)||Ц ............. 0 Водород сульфид . . . 0 ,9 3
Vi Щ'|К1д (1V) окгиц , . . . 0 Водород хлорид . . . . 1,03
Vi /М1|К1Д су ль | '11/| . . . . 0 Сульфид ангидрид . . 1,61
Vi л г | м ( I I )  (жснц , . , . 0 ,11 Сув ................................ 1,84
ИПД0|ЮЛ поднд ......................... 0 ,4 2 Цианид кислота . . . 2 ,9

Диполь момснглар катталнгини аницлаш j^ap хил моле
кулаларнинг ту (илпшига оид купгина ажойиб хулосалар чи-

W W W .  O r b
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^аришга имкон беради. Бу хулосалардан баъзиларини куриб 
чи^амиз.

Худди уйлаганимиздек азот ва кислород молекулаларининг 
диполь моментлари нолга тенг; бу моддаларнинг молекулала
ри мутлако симметрикдир ва, демак, уларда электр зарядлари 
бир текисда та^симланган, Углерод (IV)-оксид ва углерод

( о )— <С>— (о )

30- раем. С 0 2 ва CS2 молекулаларининг тузилиш схемалари.

сульфид [^утбланмаган булгани учун бу моддаларнинг моле
кулалари ^ам симметрии тузилган булади Бу моддалар моле
кулаларининг тузилиши схема тарзида 30- раемда курсатил- 
ган.

Сувда диполь моментининг анча катта булиши бир ^адар 
кутилмаган ^олдир. Сувнинг формуласи углерод (IV)-оксид 
ва углерод сульфид формулаларига ухшаш булганлигидан, 
сувнинг молекуласи ^ам, худди C S 2 ва С 0 2 молекулалари 
каби, симметрик тузилган булиши лозим, деб кутилиши керак

эди. Аммо сув молекуласининг экспе- 
риментал йул билан аницланган по- 
лярлиги бу фараздан воз кечишга 
мажбур этади. ^озирги вактда сув 
молекуласи носимметрик тузилган 
дейилади (3 1 -раем): икки атом водо- 

I род кислород атоми билан шундай би- 
31-раем. Сув молекуласи- рикканки, улар орасидаги богланиш 
нинг тузилиш схемаси. Ю5°С чамаси бурчак хосил цилади.

Худди шундай типдаги диполь момент- 
ларга эга булган молекулаларда (H 2S, S 0 2 да) ^ам атом яд- 
ролари худди сувдаги каби жойлашган булади.

Сувнинг купгина физик хоссалари сув молекулаларининг 
^утбланганлигидап келиб чи^ади.

42. Молекула ва ионларнинг кутбланиши. Юцорида 1̂ утб- 
ланган ва ^утбланмаган молекулаларнинг тузилишини куриб 
чицишда, бу молекулаларга таш^аридан ^еч цандай электр 
кучи таъсир этмайди, деган фикрга асосланган эдик. Электр 
кучининг таъсири молекулаларнинг ички струкгурасини ва, 
демак, уларнинг хоссаларини анча узгартириб юбориши мум
кин. Масалан, ташки электр майдони таъсири остида, ^утб- 
ланмаган молекулалар, вацтинча, ^утбланган молекулаларга 
айланади.
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32- раем. Электр май* 
донида молекуланинг 

цутбланиши.

цутбланадй

Дар^ацицат, ^утбланмаган молекула конденсаторнинг ик- 
<uta пластинкаси орасига жойлаштирилган, деб фараз ^илай- 

лик (32-раем). Равшанки, пластинкаларнинг зарядлари моле
кула ичида зарядларнинг та^симланишига таъсир этади; 
мусбат зарядланган ядролар манфий планстинкага, электрон- 
шар эса мусбат планстинкага тортилади. Н атиж ада, электрон
лар  ядрога нисбатан силжийди, агар шун- 
гача мусбат ва манфий зарядларнинг огир
лик марказлари бир ну^тада ётган булса, 
энди улар бир-биридан ^очади ва молекула 
маълум диполь моментига эга диполь булиб 
цолади. Бундай ^одиса молекуланинг gi
ц у т б л а н и ш и деб, >^осил булган диполь 
•с а и и д у к т и з л а н г а и д и п о л ь  деб 
аталади. Сирт5^и электр майдони йу^отилса, 
диполь ^ам йу^олади ва молекула яна 
цутблапмаган булиб цолади. Ионлар ^ам 
худди молекулалар каби, электр майдонида 
(3 3 -р аем ) .

, \ар  цайеи ион электр зарядига эга булганлигидан, уза 
электр майдоиининг манбаидир. Шунинг учун, ^арама* 

царши зарядланган ионлардан иборат молекул 
лаларда бу ионлар бир-бирини ^утблайдиз 
мусбат зарядла»"ан ион манфий зарядланган 
иондаги электронларни узи
га тортади, айни вактда, 
манфий ион мусбат ионнинг 
электронларини итаради 
(3 4 -раем). Ионлар д е- 
ф о р м а ц и я с и булади, 
яъни бу ионлар электрон 
^обицларининг тузилиши уз
гаради. Бундан, молекула ниш схемаси. 
таркибидаги ионларнинг 

эркин ионларнинг структурасидан анча фар^ 
■yiuiimii керак, деган хулоса келиб чи^ади.

Ионнинг заряди цанча куп булса, унинг ^утблаш таъсири 
Vim кучли булади; агар ионнинг заряди узгармай ь;олса, ион- 
ипнI "цутблаш таъсири унинг радиуси камайган сари тез ортиб 
боради; лекин нопнпнг деформациялаиувчанлиги, аксинча, 
унинг радиуси камайган сари камая боради. Мусбат ионлар, 
умуман олганда, манфий ионлардан кичик булганлигидан, бир 
молскуладаги иккита ион узаро ^утбланганда, асосан, манфий 

>н деформацияланади (3 5 -раем).

V -

!И рпем. Электр 
миПдоннлп нон- 
IIIIHI' цутЛлшш- 

ши.

< груктураси

34- раем 
нинг узаро

Ионлар-
цутб.'::*-
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Водород мусбат ионининг ^утблаш таъсири кучли булади, 
водород иони электронлардан мутла^о маэфум булган ядро 
(протон) булиб, унинг радиуси жуда кичикдир. Протоида 
электрон î o6 iifh булмаганлиги учун, уни манфий ионлар итар- 
майди, протон манфий ионларга жуда я^ин келиши мумкин. Бу

-гв <3 С?) +
0

+ + • <3> © С*) +
<Э

• (  -е) © © ( 3
а 6 в

35- раем. Манфий ионларнинг цутбланиши
а  — мусбат ион зарядининг; б — мусбат ион цийматининг; в — манфий вон 

улчамининг кутбланиш га таъсири.

я^инлашиш натижасида, манфий ионнинг деформацияланиши 
манфий ионнинг ^обигига гуё протон киришига олиб боради, 
яъни ковалент богланиш >^осил булади. Протон баъзи электро
нейтрал молекулаларнинг электрон ^обигига кириб олиб, 
уларни мураккаб мусбат ионларга айлантириши мумкинлиги* 
ни кейинроц куриб утамиз.

Ионлар электрон ^оби^ларининг деформацияланиш ^одиса- 
ларини текшириш химиявий бирикмаларнинг тузилишини чу- 
1\урроц урганишга ва уларнинг бир 1̂ атор физик ва химиявий 
хоссаларини изо^лашга имкон берди. Масалан, бир-бирига 
ухшаш тузилган НС1, НВг ва HJ молекулаларнда диполь мо- 
ментларининг бир-биридан фарц ^илишига, баъзи кислота ва 
тузларнинг бе^арорлигига ва бир цатор бопща химиявий ходи* 
саларга манфий ионларнинг ^ар хил деформацияланиши сабаб 
булади. Ионларнинг деформацияланиши ва шу ионларга му- 
вофиц тузларнинг ранги орасида чамбарчас богланиш борлиги 
^ам аницлаиган.
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КАТТИК М О Д Д А Н И Н Г ТУ ЗИ Л И Ш И

Бундам олдинги бобларда атом ва молекулаларнинг, яъни 
барча моддаларни ташкил этган жуда майда заррачаларнинг 
кандай тузилганлиги билан танишиб чицдик. Модданинг ту- 
знлиши тугрисида гула тасаввур \осил цилиш учун бу зар р а
чаларнинг v>p хил моддаларда цандай жойлашганлигини 
апиклаб олишимиз керак.

Маьлумки, моддалар уч хил: газ, суюц ва цаттиц агрегат 
^олптдн булиши мумкин Модданинг газ ва суюц ^олатида 
шррачалар ырш бсиз жойлашган булади, бу заррачалар ора- 
гидаги y.wipo гортишиш кучи заррачаларни бир жойда тутиб 
■lypHin учун старли эмас, шунинг учун бундай агрегат ^олат- 
д.ип моддаларнинг муайян шакли булмайди. К,атти^ жисмлар, 
гую 1\ ,\амда газсимон жисмларнинг аксича, маълум, мустакил 
т а к л г а  эга булиб, бу шаклини ^андай вазиятда туришидан 
каI |>п назар са^лаб 1̂ олади. К>аттиК модданинг заррачаларн 
бир бири билан шундай пухта богланганки, улар уриндан- 
урнпга ута олмайди. Аммо цаттиц моддаларнинг заррачаларн 
Vim бир 1̂ адар ^аракат  цилади, аммо уларнинг бу ^аракати 
маьлум нуцталар атрофида тебранишдан иборат булади. 
Ьуидан, моддани ташкил ^илувчи заррачалар  модда фа^ат 
Ц11ИИЦ ^олатда булгандагина бир ь;адар тугри тартибда жой- 
лшпади, деган хулоса келиб чицади.

4,4. Кристалл ва аморф моддалар. Катти^ моддаларнинг 
кунчилигн кристаллардан тузилган булади. Бир булак мод- 
д.ши чиидириб, унинг синган жойини куздан кечнриш йули 
билам бу модданинг кристаллардан тузилганлигига ишониш 
цм1шп )мас. Одатда, модданинг (масалан, ^анд, олтингугурт 
на металларпинг) синган жойида ^ар хил бурчак остида жой- 
лаипаи кристалларнинг майда томонлари (ёцлари) яхши ку- 
рнниб туради. Кристалларнинг бу ё^лари ялтирайди, чунки 
улар ёругликни 5^ар хил д ар аж ад а  акс эттиради. Модданинг 
крмсталлари нихоятда кичик булса, шу модданинг кристал-

I I  II. Л. Глинка
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лардан тузилганлигини микроскоп ёрдами билан аницлаш 
мумкин. К,аттиц моддалар орасида шундайлари цам учрай- 
дики, уларнинг синиц ерида кристаллар борлигини пайцаб бул
майди, масалан бир булак одатдаги шиша синдириб курилса, 
унинг синиц жойи силлиц эканлигини ва кристалл моддалар
нинг синиц жойидан фарцли улароц, ясси юзалар билан эмас,

балки овал юзалар билан 
чегараланганлигини кура- 
миз. Смола, елим ва баъзи 
бошца моддаларнинг парча- 
лари синдирилганда >̂ ам 
худди ана шундай >̂ ол куза- 
гилади. Бундай моддалар
нинг цаммаси а м о р ф  
(яъни маълум шаклга эга 
булмаган) м о д д а л а р  
деб аталади.

Хар кайси кристалл 
модда, одатда, мутлацо му
айян шаклдагн кристаллар- 
ни цосил цилади. Масалан, 

натрий хлорид ёки ош тузи куб шаклида (3 6 -раем, а),  аччиц- 
тош октаэдр шаклида (3 6 -раем, б), селитра призма шаклида 
(36- раем, в) кристалланади ва ^оказо. )^ар цайси модда 
кристалларининг шакли унинг узига хое хусусиятларидан 
биридир.

Кристалик шаклларни классификация цилнш кристаллар- 
иинг симметрия даражасиии аниклашга асосланган. Криста
лик куп ёцлпларнинг цар хил симметрия цоллари кристалло
графия куреида батафеил урганилади. Бу ерда хилма-хил 
кристалик шаклларнинг цаммаси олтита группага, яъни ол- 
тита к р и с т а л и к  с и с т е м  а г а  булинишини, бу группалар 
эса, уз навбатида, синфларга ажралишини курсатиб утишнинг 
узи кифоя. Бу системаларга цуйидаги номлар берилган: I — 
мунтазам система, II — тетрагопал ёки квадрат система, 111— 
ромбик система, IV—гексагонал система, V— моноклиник сис
тема ва VI—триклиник система.

Кристалларнинг цайси системага кириши шу кристалларда 
кристаллографии укларнииг бир-бирига нисбатан жойланиши 
(кристалл ичида маълум усулда утказиладиган координата 
уцларининг бир-бирига нисбатан жойланиши) ва улар ёцла* 
рининг узун-цисцалиги билан белгиланади.

3 7 - раемда турли системалардаги энг оддий кристаллик 
ш акллар—призма ва пирамидалар курсатилган (раемда крис
таллографик уцлар йугон чизицлар билан курсатилган).

' 7

а
36- раем. Кристалларнинг шакллари:

а— ош тузи кристали; б — аччицтощ криста
ли; в — селитра кристали.
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Табиий кристаллар, шунингдек, сунъий пул билан хосил 
цилинадиган кристаллар 37- раемда курсатилган шаклларга, 
купинча, аниц тугри келмайди. Одатда, суюцланган модданинг 
цотишида кристаллар бир-бирига цушилиб усади ва, шунинг

//. Тетрагонал
1, Мун тазам призма пирамида

призма пирамида

...1с

1
1
1
1

/
|  А 
j 
1 
1

> - - ■
У

г  *

III. Ром дин 
призма

IV. Гексагонал 
призма

VI. Тринлинин

37- рясм. Кристалик системалар.

\ ч\ и,  ' м и  г»у.1 мГ> цолади. Эритмадан цаттиц модда ажралиб 
•i• 11\имIи/Iи v i м, купппча потугри кристаллар цосил булади, бу 
1.1 • н • 1 .1 I 1.11 • I in п I никли кристаллизация шароитида кристал- 
I и I mi in и но I «-к не устий натижасида бузилади. Аммо кристалл- 

иим) Устий 1\ |111чпл11к потекис булмаенп, унинг шакли цанча- 
ни ь \ in имени, кристаллнииг ёцлари орасидаги бурчак 

M.ii.iyni ли .и л  учун .ушма вацт бир хилдалигича цолади, 
| . \  ixpin-|лллс>1 рифиишшг асосий цонунларидан бири— ё ц -  
л I р ii р л < и д и г и б у р ч а к л а р н и и г у з г а р м а с л  и к 

пу и п.. in]) I Ну мши учуп, кристаллдаги икки ёцлц бурчакни

ww^Orbita^LJ^
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улчаш нули билан шу кристаллнинг ^айси кристалл системага 
ва цаиси синфга киришини ани^ билиш мумкин.

К ристалл м оддаларнинг хоссаларпнп пухга урганиш кристалл модда- 
ларнинг хусусиятлари ф а^ат  уларш ш г снртци ш акли билангина чегараланиб 
колмаслигиии курсатди. К р и стал л да |и  модда, гарчи м утлацо бир жинсли 
булса чам, аммо унинг физик хоссаларидаи купи, чунончи заррачаларнинг 
бпр-бирига тиш лаш иш и, исснцлпк утказувчанлиги, ёругликка муносабати ва 
бош ^а хоссалари кристалл ичидагн \а р  хил йуиалиш ларда, купинча, ^ар 
хил булади; бош цача айтгаида, кристаллнинг хоссалари в е к т о р и а л *  
х о с с а л а р д и р .

М асалан, тош тузнииг кубик кристалидан бир хил ^алинликда икки 
Сулак цирциб олам из; бу булаклардаи  бири куб ёцларига перпендикуляр 
булган йуналнш да (3 8 -раем а ), иккинчиен куб ё^ларидан  бириш ш г диаго-

а 6
38- раем. Гош туздан цирциб олинадигаи бру- 

еоклар:
а — куб ёкларига перпендикуляр й^налишда; б — 

куб сцларндан бирипинг диагонали й^палишида.

нали йуналнш ида (38- раем, б) ^ирциб олинадн, булакларнинг узилиш га 
булган царш илиги синаб курилади. Биринчи булакни узиб юбориш учун 1 кг 
куч талаб  килинса, иккинчи булакни узиб юбориш учун 2,5 кг куч сарф  ци- 
лмш керак булади. Д ем ак , тош  туз кристалларида заррачаларнинг бир- 
бирига тиш лаш иш и куб ёцларига перпендикуляр булган йуналнш да диаго- 
наллари йуналиш идагига Караганда икки ярим б аравар  камдир.

Купгина кристалларда  заррачаларнинг ^ар хил йуналиш даги тиш ла- 
ш ишлари м уста^кам лик ж и^атидан  бир биридан шу цадар  катта ф арц  цила- 
днки, улар урнлган ёки синдирилган вацтда, кристалл энг заиф  тиш лаш иш  
йуналиш ига перпендикуляр текисликлар буйича аж ралад и . К ристалларнинг 
бу хоссаси ц а т-к а т л и к деб аталади . С лю даиинг кристаллари цат-^атлик- 
ка ёр^ин миеол була олади, чунки слю да кристаллари ж уда  юпца пластин- 
к аларга аж ралади .

К ристалларнинг ёругликка булган м уносабати ^ам д и д а т г а  сазовордир. 
М унтазам  системадаги кристалларда ёруглик ^амма йуиалиш ларда бир хил 
тезлик билан тарцаладн ; бош ^а >;амма систем алардаги  кристалларда  эса 
ёругликнинг тарцалиш  тезлиги йупалиш га цараб  узгаради ; бундай кристал
л ард а  турли йуиалиш ларда модданинг ёругликни сиидириш  коэфф ициент- 
ларининг х,ар хил булиши бунга яадол  мисолдир.

Кристалларнинг исси^лик утказувчанлигида ^ам  худди ш ундай богла- 
ниш бор. М асалан, слю да пластинкаси сиртига бир цават мум ^оплаб, унинг 
бкрор ж ойига цпздирилган м еталл стерж еннинг ^ткир учи тегизилса, ана шу

* И у н ал и и ла  боглиц булган кат талик вектор деб атал ад и 5
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39- раем. 
Сиртига мум 

^опланган 
слюда плас- 

тинкаси.

..............рофндйги мум суюцланади, еую цланган мум билан цопланган
к. hi .. I ri инк' ш и к  н и  и киради (39- раем). Бу тажриба слюда пластиикасн- 
имнг п . . иis Iмнни yip \ iiji Йуналншда хар хил тезлнк билан утказишини кур-
• hi . in ШмщпП |\или(1 ipnc-талл модданинг му^им хусусияти— хоссалари- 
lllllir Ill'll llipilll члш иднр

I» 11111 I . i l l  ни ii морф м оддалар  орасидаги  фарц  
у inn ^п и ш р и .п л ид а  айиицеа яццол намоён була-  
/ц| \ и р  цнндай кристалл модд а  аниц маълум  
к мц| (щту рпда суюцланиб,  шу температуранинг  
V шли (‘ук>1\ ^олатдаи цаттиц цолатга утади;  
ii м < 1111| I модда чса аипц бир суюцланиш темпера-  
I \ |im hi n ini булмайди.  Аморф модд а  циздирил-  
I ш л а  i i к пн -аста юмшайди,  ёйила бошлайди ва, 
ни  у  mi,  I а мим п. I a суюц були б  цолади.  У модда  
« ним Iм м ипди ^ам худди шу тартибда  секии-аста  
1.1ИП/1И Аморф моддалариииг  бир ^олатдан ик-
I, ними у  i.’ni 11 и V111111 пийтипи аницлаб  булмайди.

A mi i|m|i mi hi дп т р д п  а п и ц бир суюцланиш нуц-
III 11111 м 11 н \ и, I in п л I и г, у моддалариииг яма опр 
«\ I \ I 1111111 11 i i i i i  ч ш .  I in аморф моддалариииг 
г 11 ‘I н I и I и, ■, I /111 I \ к »i\ I mi 1.11> каби, оцунчаи бу-
и I in, ........ I ......ii|ioi\ i\у ч у.юц нацт га ьсир эттирилганда уз
in 11, ниш 1 1 |(ии и i.i V '| артиради. Масалап, бир булак смола 
н .in , и I | hi I н ими у г I in а цуйилса бир неча >^афта утгандан 
I , пни I liniiifi к п и б ,  диск шаклига киради; икки учи икки 
I ними ,i I. \ (ш п ни шиша пай секии-аста эгилиб цолади ва .хо- 
I I hi Аморф модл•i.iapiinm ички тузилиши ^ам суюцликлар-
.......  и ч к и i\ hi инти  а ухшайди; аморф моддалариииг молеку*
......... • 11 I ip | н(н и I laiii.iaim ап буладп. Шупипг учун, ^озирги
duly | | I | mi 111111 м о  л  л  a . i a  111111 совитилганда цовушоцлиги кучли 
/11111. i i , i h , i  ■ 1111 a 1111 .h i  c y  ioiy.1 иклар деб царайднлар. Ф акат цат-
п п .  ............ I I 1111111111 и11. i кристалл моддалар деб ^исоблайдилар.

Хотим ада шуии таъкидлаб утиш керакки, 
бир модданинг узи, цаттиц .^олатга утиш 
шпронтига цараб, ё кристалл модда, ёки аморф 
модда булпши мумкин. Масалан, табиатда 
кремнии (IV )-оксид  ЬЮ 2 яхши ташкил тои- 
ги и кристаллар ц'рлйда — кварц минерали 
крнешллари х,олида учрайди (4 0 -раем), 
иixмп шу билан бнрга, аморф ^олатда ^ам уч- 
11 а и ii и (чацмоц тош минерали аморф модда- 
дир); нппнанп бир неча марта циздириб секин 
ю т и п л е а ,  аморф .^олатдан кристалл цолатга 
уш ли ' I'", кишилар айтишича, «шишаликдан40 |ни • -

М|»|М шли. чпцидГГ", eJiuM каби типик аморф моддалар-.
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in) очиц кристалл цолатда олишга муваффац булинди ва по
казе.

44. Кристалларнинг ички тузилиши. Кристаллнинг ташци 
шакли унинг яширин ички тузилишииинг акси булиб, заррача
л ар н и н г— кристаллни ташкил этувчи молекула ёки атомлар
нинг—фазода муайян нуцталарда бир текисда жойлашувига 
боглиц деб уйлаб келган эдилар. Бундай нуцталарнинг жами 
ф а з о в и й— (кристалик) н а н ж а р а цосил цилади, бу 
панжара маълум бир шаклга эга булиб, кристалл модданинг 
геометрик тузилишини маълум дараж ада  акс эттиради (41- 
р асм ); заррачалар  жойлашган нуцталар п а н  ж а р а  т у г у н -  

л а р и  деб аталади.
Бу тасаввурларнинг тугри эканлигини 

яциндагина, кристалл орцали рентген 
нурлари утказилганда бу нурларнинг 
огиши ва уларнинг огишига цараб, крис
талл заррачаларининг цандай жойлан- 
ганлиги цацида фикр юритиш имконияти 
турилгаидан кейингина, исбот цилишга 
муваффац булинди. Шундан кейин, крис- 
талларни рентген нурлари ёрдами билан 

"~6г текшириб куришнинг жуда аниц ва цу-
41- раем. Фазовий пан- лай методларм ишлаб чицилди, бу метод- 

жара. лар цозирги вацтда илмий текшириш
лабораторияларидагина эмас, балки иш

лаб чицаришларда, айницеа металлургияда, кенг кулланила 
бошлади.

Кристалларни текшириш учун рентген нурларидан фойда
ланиш купгина кристалларнинг фазовий панж аралари харак- 
терини аннклашга имкон берди. Бу текширишларнинг муцим 
самараси купгина мураккаб моддаларда  (масалан, тузларда) 
ганжара тугунларида м олекулалар эмас, балки мусбат ва  
манфий зарядланган айрим ионлар туришининг  кашф этилиши 
булди.

Барча кристалик паиж аралар  туртта асосий турга булина- 
ди; булар: молекуляр, атомли, ионли ва металл панжарала- 
ридир.

М о л е к у л я р  п а н ж а р а л а р  панжара тугунларида 
ыолекулалар туриши билам характерланади. Поляр ёки кам 
поляр типдаги бирикмалар ва, умуман, атом борланишга эга 
булган бирикмалар молекуляр панж аралар  цосил цилади.

А т о м л и  п а н ж  а р а и и н г структура бирлиги узаро 
ковалент боглаигап нейтрал ато.млардир. Бундай турдаги пан
ж аралар  баъзи оддий моддаларга, масалан, олмосга хос-
д;ф. ...................
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Тугунларида мусбат ва манфий ионлар иавбатма-навбат 
жойлашган и о н л и  п а н ж а р а л а р  ионлардан тузилган 
бирикмаларга хосдир; бу бирикмалар цаторига тузларнинг 
царийб ^аммасн, купгина оксидлар ва бошца баъзи моддалар 
кнради.

Н и ^ о я т ,  м е т а л л  п а н ж а р а л а р  у з и г а  х о с  т у з и 
л и  ш г а  э г а .  Металл панжара тугунларида нейтрал атомлар 
эмас, балки мусбат ионлар туради, бу ионлар оралигида эр- 
кин, осон \аракатчан  электронлар булади. Металл панжара- 
лари тугрисида металлар баён этилганда батафсил сузланади.

Молекуляр, атомли ва ионли панж аралар  орасида фарц 
булишига сабаб, уларни цосил килувчи заррачаларнинг ти- 
ппгина эмас, балки бу заррачаларнинг узаро таъсир этиш 
характерн ^амдир. Ионли структуралардаги мусбат ва ман
фий зарядланган ионлар орасида таьсир этадиган кулон куч- 
лари заррачалар орасида анча муста^кам богланиш хосил 
цилади, бу кучлар электронейтрал атомларни ёки молекула- 
ларии бир-бирига боглаб турадиган кучларга цараганда анча 
катта булади. Ш уш а кура, поили бирикмаларнинг суюцланиш 
темпера Iураси на цатгицлиги, одатда, поляр ёки полярмас 
молекулалардан гаркпб тоиган моддалариикига Караганда 
анча юцори булади.

Крнстнлларни ^осил килувчи заррачалар  орасидаги бог- 
лмиишнинг муста^каМлиги панжарани бузиш ва шу панжа- 
ранн ташкил этувчи заррачаларни уларнинг узаро таъсир 
лншини назарга олмаслик д ар аж ад а  бир-биридан узоклаш- 

тмриш учун керак буладиган иш мицдори билан характерлана- 
дм. Ну иш к р и с т а л л  п а н  ж  а р а  э н е р г и я с и  деб ата- 
л адп , У бир моль  модда учун ^исобланади ва ккал  билан 
ифодаллнадп.

Масалан. 1 моль NaCl ни эркин газсимон ионларга ажратиш 
учун 18Г> ккал энергия сарф килиш керак:

[NaCl| =  [Na]4- +  [Cl]— =  185 ккал.

N I 1 ш.лап равшаики, эркин газсимон ионлардан 1 моль NaCl 
.ук'нл булишида худди шунча мицдорда энергия чициши керак.

(\;п in к, модданинг физик хоссалари кристалик панжара- 
пиит гурша, h i .ни унинг структура бирликларн орасидаги 
богланиш харлктсрига ва богланиш турига нихоятда боглиц 
булади.

П анж аралар  y i структураси жтцатидан нихоятда хилма- 
хил булиши мумкин. I кш жараларнинг структурасидаги бар
ча характерли хусусиятларпи курсата оладиган энг кичик 
цисми э л е м е н т а  р я ч е ii к а деб аталади. Умумий холда, 
ячейка параллелепипед шаклида булади ва муайян сондаги

www.Orbita

http://www.Orbita


168 VI боб

заррачалардан ташкил топади. Бутун кристалл бир-бири 
устига жойлашган нихоятда куп ана шундай ячейкалардан 
иборат. Риштлар бир-бири устига зич цилиб териб чицилганда 
курилган бинонинг тапщи шакли гишт шаклига ухшаши шарт 
булмаганлиги каби, кристаллнинг шакли ^ам кристалик ячей- 
канинг шаклини белгилаб бера олмайди. Аммо ячейканинг 
шакли тугрисида кристаллографии yiyiap характерига цараб 
фикр юритиш мумкин.

Элементар ячейкалари куб шаклида булган мунтазам сис- 
темадаги кристалларнинг панжаралари энг содда тузилган 
булади. \

42- раемда натрий хлорид куб паижарасининг бир цисми, 
яъни элементар ячейкаси курсатилган, бу цисм бутун кри- 
сталлдан ажратиб олинган булиб, кристаллнинг ичи ионлар 
билан цандай тулганлигини курсатиш учун берилган. П анж ара

учларида хлор ионлари билан 
натрий ионлари туради, бунда 
^ар цайси натрий ионини олтита 
хлор иони ва цар цайси хлор 
ионини олтита натрий иони цур- 
шаб олган. Агар панжаранинг 
цар томонга узайганлиги куз ол- 
дига келтирилса, буига ишониш 

• Na цийин эмас. Шуниси характерли- 
o c t  ки, хлор ионлари билан натрий 

ионлари узаро жуфт-жуфт булиб 
боглаиган эмас: кристаллда NaCl

42- раем. Натрий хлорид пан- молекуласига мувофиц кела- 
жараси. диган цеч нарса йуц. Бошца

тузларнинг кристаллари цам 
худди шундай тузилишга эга. Бу ердан, газсимон м оддалар
нинг молекулалари тугрисида химияда а н щ  царор топган 
тушунчани цаттиц кристалл моддаларга, яъни ионли пан
ж а р ал ар  цосил циладиган моддаларга татбиц этнб булмай
ди, деган хулоса келиб чицади.

Ионли панж аралар  цосил циладигаи тузлар ва бошца 
бирикмаларнинг тузилишини куриб чицишда уз-узидан мана 
бундай савол тугилади: модомики, кристаллар ионлардан 
иборат экан, бу бирикмаларнинг молекулалари умуман мав- 
жуд б^ла оладими? Бу саволга мавжуд була олади Деб жавоб 
бермоц керак, чунки цар хил тузлар бугларининг юцори тем- 
пературалардагн зичлигини аницлаш бу буглар ионлардан 
эмас, балки молекулалардан иборат эканлигини курсатади.

Кристаллии характерловчи нихоятда муцим бир катталик 
шу кристалл паижарасининг константаси d  дир; бу константа

ж г

a -5,828 й
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элементар ячейкадаги иккита цушни заррачанинг марказлари 
орасидаги энг кичик масофани курсатади ва, одатда, рентге- 
нометрия йули билан аницланади.Агар элементар куб цирра- 
сининг узунлиги маълум булса, куб панжара конетантасини 
геометрия цоидалари асосида ^исоблаб топиш мумкин. 
Масалан, натрий хлорид кристалларида куб киррасининг 
рентгенометрик йул билан топилган узун
лиги (а) 5,628 ангстремга тенг, натрий 
иони билан хлор иони орасида энг цисца 
масофа юцоридаги соннинг ярмига тенг, 
яъни d — 2,814 ангстремдир.

45. Атом ва ионларнинг радиуслари- 
ни аниклаш. Кристаллларни текширишда 
рентген нурларидан фойдаланиш крис
талларнинг ички тузилишинигина эмас, 43‘ Расм К ристаллар- 
балки кристалларни хосил цилган зарра- 
чаларнинг— атом ёки ионларнинг ул- 
чамларини >̂ ам аницлашга имкон беради.

Бундай ^исоблашнипг цандай бажарилишини тушунмоц 
учуй крнсталлни ^осмл цилган заррачалар  сферик шаклга 
эга на бир бирига тсгиб туради, деб тасаввур циламиз. Бун
дай \олда бил иккита цушни заррачанинг марказлари ораси- 
яаги масофа улар радиусларининг йигиндисига тенг, деб 
^исоблан оламиз (4 3 -расм). Агар бу заррачалар  оддий мод- 
дапннг атомлари булиб, улар орасидаги масофа улчанган 
булса, у цолда, шу билан атомнинг радиуси ^ам топилади; 
бу радиус, равшанки, топилган масофанинг ярмига тенг бу
лади. Масалан, натрий металининг кристаллари учун панж ара 
константаси d =  3,78 ангстрем эканлигини била туриб, натрий

аюмипннг радиуси г =  — 1,89 ангстремлигини топамиз.

Х,ар хил ионларнинг радиусларини аницлаш масаласига 
келганда, иш бирмунча мураккаблашади. Бу ерда ионлар ора- 
сидаги масофани иккига булиш билан иш битмайди, чунки 
ионларнинг улчамлари бир хил эмас, Аммо ионлардан бири- 
IUIиI радиуси п маълум булса, иккинчи ионнинг радиуси 
iv айириш йули бнлангина топилади:

r2 = d —  Г\.
Бундан, .yip хил ионларнинг радиусларини кристалик паи ' 

ж а р а , пар констлнталарига цараб ^исоблаб топиш учун, ^еч 
Оулмаганда,ионлардан бирининградиусини билиш керак, де- 
гап хулоса килиб чицади. Ионлардан бирининг радиуси то- 
пилгапдан кейин, бошцаларипинг радиусини топиш унча цийии 
булмайди.
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Оптик методлардан фойдаланиб, фтор пони F-  нинг радиу
сный (1,33 ангстрем) ва кислород иони — О— нинг радиусини 
(1,36 ангстрем) анча аниц топишга муваффац булинди; ана 
шу радиуслар бонща ионларнинг радиусларини ^исоблаб 
топишда асос булади. М асалан, магний оксид MgO панжара- 
сининг константаси 2,1 ангстремга тенг эканлиги аницланди. 
Бундан кислород ионининг радиусини айнриб ташласак, маг
ний ионинимг радиуси топилади:

2,10 — 1,36 =  0,74 ангстрем.

Натрий фторид панжарасинииг константаси 2,31 ангстрем
га тенг; фтор ионининг радиусн 1,33 ангстремга тенг булган- 
лигидан, натрий ионининг радиуси

2,31 — 1,33 =  0,98 ангстрем
булпши керак.

Натрий ионининг радиуси ва натрий хлорид панжараси- 
нинг константасини била туриб, хлор ионининг радиусини ^и- 
соблаб топиш цийин эмас ва ^оказо.

К,арийб ^амма атом ва ионларнинг радиуслари ана шу йул 
билан топилган.

Бу катталикларнинг улчамлари тугрисида 5 - жадвалда 
берилган маълумотларга цараб умумий тушунча ^осил ци- 
лиш мумкин.

5- жадвал
Баъзи элементлар атомларининг ва ионларининг радиуслари

1
Элемент Атомииинг 

радиуси, А
Лошшипг 

радиуси, Л
Ионининг 
СИМ вол и

Натрий ......................................... 1,89 0 ,9 8 Na+
Калий .............................................. 2 ,36 1 ,33 К +
Рубидий ......................................... 2 ,48 1,49 Rb+
Ц е з и й .............................................. 2 ,68 1,65 C s +
Магний ......................................... 1,60 0,74 M g++
Кальцин ......................................... 1,97 1,04 С а +• +

2,21 1,38 B a f  +
Фтор .............................................. 0 ,64 1 ,33 F -

0 ,99 1,81 C l -
1,14 1,96 Br+

Й о д ................................................... 1,33 2 ,2 0 J—
К и сл о р о д ................................  . . 0 ,66 1,36 0 —
О л т в м г у г у р т ................................ 1,04 1,82 s —  

....................1

М еталдарда атомларнинг радиуслари ионларнинг ра-
диусларига Караганда катта эканлиги, металлоидларда эса, 
аксинча, ионларнинг радиуслари атомларнинг радиусларига
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цараганда катта эканлиги жадвалдаги  маълумотлардан ку
риниб турибди.

Крнсталлни цосил цилувчи ионларнинг ниобий улчамлари 
фазовий панжараиинг тузилишига гоят катта таъсир курса
тади. М асалан, узининг химиявий табиати жицатидан бир- 
бирига жуда ухшаш иккита модда— CsCl билан NaCl цар хил 
типдаги панж аралар  цосил килади; булардан биринчисида цар 
цайси мусбат ионни саккизта манфий ион, иккинчисида эса 
фацат олтита манфий ион цуршаб олади. Бу фарцнинг сабаби 
шуки, цезий ионининг улчамлари билан натрий ионининг ул
чамлари бир хил эмас. Бир цатор мулохазаларга мувофик, 
кристаллда цар цайси кичик ион уни цуршаб олган катта ион
лар орасидаги жойни имкони борича тулатиши ва, аксинча, 
кичик ионлар орасидаги жойни катта ион тулатиши лозим деб 
уйлаш керак; бошцача суз билан айтганда, мусбат ионлардан 
царийб цамма вацт каттароц улчамга эга булган манфий 
ионлар мусбат ионларни имкони борича тигизроц цуршаб 
олиши керак, акс цолда, система бецарор булади. C s+ ионп- 
11ИПГ радиуси 1,65 ангстрем, N a+ ионининг радиуси 0,98 ангс
трем булганлигидан, равшанки, биринчи ион атрофида иккин
чи ион атрофидагига цараганда купроц С1_ ионлари жойла- 
шиши мумкин.

Кристаллда цар кайси мусбат ионни цуршаб турувчи 
манфий ионлар сони шу панжаранинг к о о р д и н а ц и о н  
с о н и  деб аталади. Х,ар хил кристалларнинг тузилишини ур
ганиш 2, 3, 4, 6, 8 ва 12 га тенг булган координацион сонлар- 
нинг энг куп учрашини курсатади.

46. Изоморфизм. Химиявий табиатлари жицатидан бир- 
бирига якин булган баъзи моддалар, гарчи таркиб жицатидан 
^ар хил булсалар цам, мутлацо бир хил шаклдаги кристаллар 
цосил цилади, бу кристаллар бир хил ёки деярли бир хил кон- 
станталар билан характерланади. Бундай моддалар и з о -  
м о р ф  м о д д а л а р  деб (яъни бир хил шаклга эга булган 
моддалар деб), таркиби 
жиуггидан цар хил булган 
моддалардан бир хил крис
таллар .укил булиш цодиса- 
с и ни hi у in эса и з о  м о р -  
(|i и з м д(‘б аталади.

Изоморф моддаларга 
хос булган хусусият шундай 
иборатки, улардан цосил 
цилннган эритмаларда шу 
моддалар биргаликца крис- 
талланиб, а р а л а ш  к р и с- 
т I л л а р  цосил циладн.

44- paw.. Алюмшшйли аччицтош 
билан хром ли аччицтошнинг изо

морф кристаллари.



172 VI боб.

Аралаш кристалларда олинган моддалариииг мицдорлари 
.У.чгариб туради, бу мицдорлар ^ар цайси моддадан эритмада 
канчадан борлигига бояли^ булади. Бир-бирига мутлацо ух- 
шаш булмаган бошца моддалар >̂ ам эритмадан бир вацтда 
кристаллана олади, аммо буидай ^олларда аралаш  кристал
лар эмас, эритмадаги ^ар цайси модданинг тоза кристалла» 
ридан иборат механик аралаш ма .\осил булади.

Хар хил аччицтошлар—сульфат кислотанинг цуш тузлари, 
таркибида битта бир валентли па битта уч валентли металл 
буладиган тузлари изоморф моддаларга типик мисолдир.

Агар алюмииийли раигсиз аччицтош KA1(S04)2 - 12Н20  би
лян туц гунафша тусли хромли аччицтош K C r (S 0 4) 2 • 12Н20  
дан иборат аралаш ма сувда эритилса (44-расм), бу эритма 
кристаллантирилганда, таркибида иккала хил аччицтош бор 
аралаш кристаллар ^осил булади; бу кристаллар оч ёки туц 
кпрмизи тусда булади, унинг бу туси эритмада цайси аччиц- 
тошнинг куплигига боглиц. Аралаш кристаллар узгарувчан 
таркибли булса-да, мутлацо бир жинсли булганлигидан, улар 
>;ам ц а т т и ц  э р и т м а л а р  деб аталади.

КСЮ 4 ва К М п 0 4 тузлари изоморф моддаларга яна бир 
мисол була олади, бу тузлар ромбик системадаги кристал- 
ларни ^осил цилади, бу кристалларнинг мувофик, бурчаклари 
царийб бир хил булади. Икки валентли металларнинг тарки
бида бир хил сондаги кристаллизацион сув молекулалари 
булган купгина сульфат тузлари ^ам, чуиончи, M g S 0 4 • 7Н20 ,  
ZnSG4 • 7Н20 ,  N iS 0 4 '7 H 20  тузлари ^ам изоморф моддалар- 
дир. Минераллар орасида ^ам изоморф минераллар куп уч- 
райди. М асалан, ^уррошин ялтироги PbS кумуш ялтироги 
Ag2S билан изоморфдир; цургошин ялтирогининг табиий кри- 
сталларида, купинча, Ag2S булади, яъни улар, асли моз^ияти 
билан, аралаш кристаллар ёки цаттиц эритмалардир.

Агар никель сульфат N iS 0 4 -7H ^0  нинг яшил кристалла- 
рини цилга осиб, у билан изоморф булган магний сульфатнштр 
туйинган эрнтмасига туширсак, бу кристалл шу эритмада уса 
бошлайди ва раигсиз M g S 0 4-7 H 20  цавати билан цопланади; 
бу кристалл узининг эрнтмасида цандай усса, бу эритмада 
^ам худди уша тарицада усади. Бир модда крнсталларининг 
бошца модда эрнтмасида усиши изоморф моддалар учун жу- 
да хос хусусиятдир.

Изоморфизм ^одисасини 1819 йилда немис химиги Митчер- 
лих кашф этган эди; Митчерлих таркибларда бир хил сондаги 
кристаллизацион сув молекулалари булган фосфат ва арсенат 
кислоталарнинг тузлари, масалан N a2H A s 0 4 • 12Н20  ва 
N’a2H P 0 4 • 12Н20  таркибли тузлар, царийб бир-бирига ухшаш 
кристалик шаклларга эга эканлнгини найцади, Шундан. кейин,
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Митчерлих бу ^одисани худди шу типдаги бопща тузларда 
^ам кузатиб, молекуласида бир хил соидаги атомлар булган 
ва химиявий Ж 1цатдан бир-бирига ухшаган моддалар бир 
хил шаклдаги кристаллар ^осил ^илади, деган хулосага келди.

И зоморфизмнинг каш ф  этилиш и, уз вацтида, баъзи  элем ентларнинг атом 
огирлигини аницлаш да мухим роль уйнади. М итчерлих фикрига кура, и зо 
морф м оддаларнинг м олекулаларида бир хил сондаги атом лар булиши 
кераклигидан бир модданинг формуласини била туриб, шу форм улага 
цараб , унга изоморф  булган бошца модданинг формуласини ^ам ани^лаш  
мумкин, бунинг учун иккинчи модданинг таркиби м аълум  булиши шарт. 
М асалан, калий сульф ат K2SO 4 калий селенат билан изоморф эканлигидан 
фойдаланиб, М итчерлих калий ееленатнинг ф ормуласи КгБеСХ, булиши керак. 
деган фикрга келди. М итчерлих калий ееленатнинг процент таркибина 

‘ билиб олиб селеннинг атом  огирлигини аницлади. Алюминий тузларининг 
формуласи РегОз булган темир ( I I I )  оксид тузлари  бнлан изоморфлигига 
асосланиб, алюминий оксид формуласи АЬО з булиш и керак, деган хулосага 
келинди. Бу ф орм уладан ва алюминий оксиднинг таркибидан фойдаланиб, 
алюминийнинг атом огирлиги 27 га тенг эканлиги аннцланди.

Изоморфизмнинг ва аралаш кристаллар ^осил булишининг мо- 
?^ияти шундан иборатки, тахминан бир хил улчамдаги ва бир 
хил зарядли атомлар ёки ионлар кристалик панжарада, шу пан- 
жарапииг барцарорлигини бузмай, бир-бирининг урнини олиши 
мумкин. Панжаранинг характери шу панжарани хрсил цилувчи 
ионларнинг улчамларига куп жи^атдан богли^дир. Шунинг учун, 
масалан, КС1 ва КВг бир-бирига деярли ухшаш панжаралар 30- 
сил ^илиши ажабланарли хол эмас, чунки хлор ионининг ради
уси (1,81 ангстрем) ва бром ионининг радиуси (1,96 ангстрем) 
бир-бирига анча я^индир. КС1 ва КВг сувда эритилганда улар
нинг кристаллари айрим ионларга ажралади (XII бобга царалсин). 
Демак, иккала туз эритмаларининг аралашмасида К+, С1~ ва 
Вг~ ионлари булади. Агар бундай эритмадан сув буглатиб юбо- 
рилса, маълум пайтда кристалланиш бошланади: ионлар яна бир- 
бири билан богланиб, кристаллар х;осил ^илади, бунда манфий 
ионларнинг иккаласи — С1~ ва Вг“  бир вацтнипг узида ^ар кайси 
кристаллнингтузилишида иштирок этади. Натижада, таркибида 
С!~ва Вг~ ионлари, бопщача айтганда, КС1 ва КВг булган аралаш 
кристаллар >̂ осил булади. Шундай цилиб, эритмада КС1 ва КВг 
нинг нисбий мик;дорларини узгартириб, фа^ат калий хлориддан 
иборат кристалларни фацат калий бромиддаи иборат кристаллар- 
га узлуксиз суратда айлантириш мумкин.

Агар ионларнинг радиуслари катта-кичиклиги жи^атидан 
бир-биридан анча фарк килса, бундай ионлар кристалларда 
бир-бирининг урнини ола олмайди. Масалан, натрий хлорид 
билан калий хлорид, гарчи бир хил типдаги панжарага эга 
булса ва химиявий жтцатдан бир-бирига жуда ухшаса ^ам, 
аммо аралаш  кристаллар ^осил цилмайди, чунки калий иони-

W W W .
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нинг радиуси (1,33 ангстрем) натрий ионининг радиуси (0,93 
ангстрем) дан анча катта булиб, уларнинг панжара констан- 
талари мутлацо ^ар хилдир. Шунинг учун, натрий хлорид би- 
лап калий хлорид изоморф моддалар эмас.

Шундай килиб, изоморфизмнинг мо^ияти шундан иборат- 
ки, химиявий Ж1цатдан бир-бирига ухшаш баъзи моддалар 
мутлацо бир хил шаклдаги кристаллар ^осил цилади. Бунга 
тескари ^одиса, яъни бир хил модданинг узи, шаронтга цараб, 
у,ар хил шаклда кристалланиш ^одисаси п о л и м о р ф и з м  
деб, бундай хоссаларга эга булган моддалар эса п о л и м о р ф 
м о д д а л а р  деб аталадп. Полиморф модданинг хар ^айси 
кристалнк шакли муайян температура ва муайян босим че- 
гараларидагииа барцарор булади.

Олтингугурт полиморф моддаларга яхши мисол була ола- 
дм. Суюцлантирилган олтингугурт секин-аста цотганда моно
клиник системадаги игнасимон узун ёки призматик кристал
лар ^осил булади. Аммо бу кристаллар 96° дан юцори темпе- 
ратурадагина узоц вацт мавжуд була олади; уидан паст 
температураларда бу кристаллар ромбик системадаги кристал- 
ларга секин-аста айланади, табиий олтингугурт худди ана шу 
ромбик системадаги кристаллардан иборат. Ромбик кристал
лар секин-аста циздирилганда 96° дан юцори температурада 
моноклиник системадаги кристалларга айланади (113-пара- 
графга каралсин).

Купгина тузлар >̂ ам ^ар хил системаларда кристалланиши 
мумкин. Масалан, аммоний нитрат одатдаги температурада 
ромбик системадаги кристаллар ^осил цилади; бу кристаллар 
85° дан юкори температурада гексагонал система сннфлари- 
дан бирига мансуб булган кристалларга айланади ва бунда 
иссицлик ютилади, 125° дан юцори температурада эса мунта- 
зам системадаги кристалларга айланади.

Полиморфизм ходисаси табиатда кенг тарцалган .^одисадир, 
Масалан, титан (IV)-оксид ТЮ 2 рутил, брукит ва анатаз ми- 
нераллари ^олида булади, бу минераллар уз кристаллик ту- 
зилишлари жи^атидан бир-бирндап фарц цилади; кальций 
карбонат кальцийни — гексагонал системадаги минерални ва 
арагонитни— ромбик системадаги минерални ^осил цилади 
ва ^оказо.
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Д А В РИ Й  КО НУ Н Н И Н Г РИ В О Ж Л А Н И Ш И . АТОМ
Я ДРОСИ

Атомларнинг тузилиши ва химиявий богланишларга оид 
барча назариялар Резерфорд ва Бор назарияларидан бош
лаб Менделеевнинг элементлар даврий системасига бевосита 
ёки билвосита асосланади. Аммо бунинг тескарисини ^ам 
турри деб топиш керак. Атомлар тузилишига оид масалалар- 
ни экспериментал ва назарий жи^атдан текшириш процесси- 
да кашф этилган фактлар хамда ^онуниятлар даврий цонун- 
иинг ва элементлар даврий сиетемасининг мо^иятини чу^урро^ 
тушунишга имкон берди.

Менделеев ж адвалида химиявий элементларнинг улар 
атомларидаги электрон цобицлар тузилишига асосланган, яъни 
хозирги замон тасаввурларига мувофгщ келадиган табиий 
классиф икациям  берилган. Шу сабабли, даврий сисгема- 
нинг химия учун на^адар катта а^амиятга эга эканлигини би
лиш учун, барча атомларнинг электрон структураларини ва бу 
структураларнинг элементлар химиявий хоссаларига катта 
таъсир этишини батафсилро^ куриб чи^иш, элементларнинг 
даврий системадаги урни билан шу элементлар атомларининг 
тузилиши орасидаги борланишни аиицлаш, жуфт ва то^ i^a- 
торлардаги элементлар атомларининг структура хусусиятла- 
рини ани^лаш, изотопия ^одисаси ва «химиявий элемент» ту- 
шукчасининг ^озирги замон таърифи билан танишиб чициш 
нихоятда зарур.

47. Элементларнинг тартиб номерлари. Атомларнинг ту
зилиш назариясини баён этишда биз элементларнинг рентген 
(нектрлзри билан уларнинг тартиб номерлари, бош^ача айт
ганда, атом номерлари орасида богланиш борлиги тугрисида 
сузлаб утган эдик. Бу борланишни урганиш элементнинг Мен
делеев системасидаги урни билан белгиланадиган тартиб но* 
мери шу элементнинг атоми ядроси мусбат зарядлари сонини 
пфодалайдиган энг му^им константасидир, деган хулосага 
imiiiG келди. Барча элементларнинг атомларидаги ядро заряд -
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ларининг мицдори рентген спектрлари ёрдамн билан аницлан- 
ган эдн. Бу ашщлашларнинг натижаларн даврий системада 
элементлар атомлари ядроларининг зарядлари ортиб бориш  
тартибида аниц кетма-кет булиб ж ойлашганлигини курсатди.

Бу кашфиёт даврий системада элементларнинг турри жой* 
лашганлигига янги бир асос булди. Шу билан бирга, бу каш
фиёт Менделеев системасида зиддият булиб куринадиган бир 
^олни — атом орирликларн катта булган баъзи элементлар
нинг атом огирликлари кичик булган элементлардан олдин 
жойлашганлигини ^ам бартараф  цилди (бу элементлар тел
лур ва йод, аргон ва калий, кобальт ва никелдир). Бу ерда 
Ĵ t'4 цандай зиддият йуцлиги ашщлаиди, чунки элементнинг 
системадаги урни унинг атом огирлигига эмас, балки атом 
ядросининг зарядига боглицдир. Теллур ядросининг заряди 
билан йод ядросининг заряди аиицланганда, теллур ядроси
нинг заряди 52 га, йод ядросининг заряди эса 53 га тенг булиб 
чицди, шунинг учун >$ам теллур, атом орирлигининг катта бу- 
лишига царамай, йоддан олдин туриши керак. Худди шу- 
нннгдек, аргон ядросининг заряди билан калий ядросининг 
заряди, никель ядросининг заряди билан кобальт ядросининг 
заряди бу элементларнинг системада жойланиш тартибига 
мутлацо турри келади.

Шундай цилиб, атом ядросининг заряди шундай асосий 
катталикки, элементнинг барча хоссалари ва унинг даврий 
системадаги урни ана шу катталикка боглиц булади. Шунинг 
учун, Менделеевнинг даврий цонуни ^озирги вацтда цуйида- 
гича таърифланади:

Элементларнинг хоссалари улар  атомлари ядроларининг  
зарядларига даврий равишда боглицдир,

Элементларнинг даврий системадаги тартиб номерининг 
шу элементлар рентген спектрларига цараб аницланиши бошца 
яна бир жуда му^им а^амиятга эга булди. У, даврий систе- 
мада биринчи ва охирги аъзолар орасидаги уринларнинг уму- 
мий сонини, яъни тартиб номери 1 булган водород ва тартиб 
номери 92 булган уран орасидаги Уринларнинг умумий со
нини аницлашга имкон берди. Атом тузилнш назарияси яра- 
тилаётган вацтда бу уринлардан цуйдагилари: 43, 61, 72, 75, 
85 ва 87 банд эмас эди, бу эса яна баъзи элементлар мавжуд 
эканлигидаи дарак берар эди. Дар^ацицат, 1922 йилда янги 
элемент гафний кашф этилди, бу элемент 72-уринга жойлаш- 
тирилди; шундан кеиин, 1925 йилда рений элемента кашф 
этилиб, 75- уринга цуйилди. Ж адвалдаги  цолган туртта буш 
уринни эгаллаши керак булган элементларга келСак, гарчи
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адабиётда уларнинг кашф этилганлиги эълон ^илинган булса 
^ам, аммо бу элементларнинг (номери 43 булган элемеитдан 
бош^асинннг) борлигини исбот этиб берадиган ишончли да- 
лил йу^ эди. Аммо кейинги ва^тларда бу турттала элементни 
сунъий йул билан ^осил ^илишга, ^осил ^илинган элементлар
нинг мицдори 10~10— 10~14 г дан ошмаслигига царамай. улар
нинг хоссаларини урганишга муваффа^ булинди. Янги эле
ментлардан бири т е х н е ц и й  (№ 43), бири п р о м е т и й  
(№ 61), бири а с т а т  (№ 85) ва бири ф р а н ц и и  (№ 87) 
деб аталди. Шундай к;илиб, ^озирги вацтда даврий система 
жадвалининг водород билан уран орасидаги ^амма катак- 
лари тулдирилди, деб айтиш мумкин.

Аммо даврий системаиинг узи >^али тугалланган эмас, 
транс-уран (урандан кейинги) элементларнинг, яъни атомлари 
ядроларининг зарядлари микдори жи^атидан урандан кейин 
келувчи элементларнинг кашф этилиши бундан далолат бе
ради. Бу элементлар хусусида 57- параграфда батафсилроц 
сузланади.

48. Атомларнинг электрон структураси ва даврий цонун.
Даврий системада бир элемеитдан иккинчи элементга утиш- 
да элементлар хоссаларининг узгаришида кузатиладиган i^o- 
нуниятлар, шунингдек, биринчи ^араш да нотугридек булиб 
куринадиган доллар (масалан, даврлардаги элементлар со
нининг ^ар хил булиши, сийрак-ер элементлар деб атал а
диган элементлардан ун турттасининг бир-бирига жуда ух- 
шашлиги ва бош^алар) атомларнинг электрон ^обиклари 
тузилишида (бир элемеитдан иккинчи элементга утганда) 
буладиган узгаришларнинг оцибагидир. Шу сабабли, бундан 
кейинги материалии тушунишда барча химиявий элементлар 
атомларида электронларнинг ^андай жойлашганлиги билан 
танишиб чи^иш ва 6 - ж адвалдан  фойдаланиб, элементлар 
тартиб номерларининг ортиб бориши билан шу элементлар 
атомларининг электрон цаватлари ортиб боришини ва у лар
нинг электронлар билан тулиб боришини куздан кечириш 
зарур.

IV бобда даврий системадаги биринчи ун саккиз элемент 
атомларида, яъни учта кичик давр элементлари атомларида 
электронларнинг ^андай жойлашганлиги тугрисида сузлаб 
утган эдик. Уша ернинг узида шу элементлар атомларининг 
тузилиш схемаси ^ам берилган эди (24- расмга царалсин). Шу- 
ни эслатиб утиш керакки, бу элементлар атомларида элек
трон ^аватларнинг тулиб бориши тартиб номерларининг ортиб 
бориши билай мутла^о бир текисда булади: ж адвалда бир 
элемеитдан иккинчи элементга утганда атомнинг сиртки 1̂ ава- 
тига битта электрон ^ушилади, ёки агар бу 1̂ ават электрон-

12 Н. Л. Глинка
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6- ж ад вал
X им иявии элементлар атомларида элгктронларнинг тацсимланиши

Давр
Элементнинг тар

тиб номери ва ко
ми

Химиявий 
СИМ ВОЛИ

Ц аватдаги электронлар сони

К /. м /V о Q

1 1. Водород 11 1
2 . Гелий . . Но 2

3. Литий' Li 2 1
4. Бериллий Be 2 2
5. Бор . . . В 2 3

2 6. У глерод . С 2 4
7. Дзот . . N 2 5
8. Кислород О 2 6
9. Фтор . . F 2 7

10. Неон . . Ne 2 8

11. Натрий . Na 2 8 1
12. Магний . Mg 2 8 2
13. Алюминий А1 2 8 3

3 14. Кремнии . Si 2 8 4
15 Фосфор . Р 2 8 5
16. Олтиигу-
гурт . . . . S 2 8 6
17. Хлор . . Cl 2 8 7
18. Аргон . . Ar 2 8 8

19. Калий . . К 2 8 8 1
20. Кальций . Ca 2 8 8 2
21. Скандий . Sc 2 8 8 + 1 2
22. Титан . . Ti 2 8 8-|-2 2
23. Ванадий . V 2 8 8 + 3 2
24. Хром . . Cr 2 8 8 + 5 1
25. Марганец. Mn 2 8 8 + 5 2

4 26. Темир . . Fe 2 8 8 + 6 2
27. Кобальт . Co 2 8 8 + 7 2
28. Никель Ni 2 8 8-1-8 2
29. Мис . . Cu 2 8 18 1
30. Рух . . . Zn 2 8 18 2
31. Галлий Ga 2 8 18 3
32. Германий . G e 2 8 18 4
33. Мишьяк . As 2 8 18 5
34. Селен . . Se 2 8 18 6
35. Бром . . Br 2 8 18 7
36. Криптон . Kr 2 8 18 8

37. Рубидий. lib 2 8 18 8 1
38. Стронций. Sr 2 8 18 8 2
39. Иттрий Jr 2 8 18 8 + 1 2
40. Цирконий 7. г 2 8 18 8 + 2 2
41. Ниобий . Nb 2 8 18 8-1 4 1
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6- жадвал даеоми

Давр Элементнинг гар- 
тпб иомери ва но- 

ыи
Химиявий

символы

Каватдаги электроилар сопи

К £ А! .V О р Q

42. Молибден. А\о 2 8 18 8 + 5 1
5 43. Технеций. Тс 2 8 18 8 + 5 2

44. Рутений . Ru 9 8 18 8 + 7 I
45. Родий Rh 2 8 18 8 + 8 1
45. Палладий. Pd 2 8 18 18 0
47. Кумуш . Ag 2 8 18 18 1
48. Кадмий • Cd 2 8 18 18 2
19. Индий J n 2 8 18 18 3
50. Калан S i 2 8 18 18 4
51. Сурьма • Sb 2 8 18 18 5
52. Теллур Те 2 8 18 18 6
53. Иод . . . J 2 8 18 18 7
54. Ксеноп Xc 2 8 18 18 8

55. Цезий Cs 2 8 18 18 8 1
56. Барий . • Ba 2 8 18 18 8 2
57. Лантан La 2 8 18 18 8 + 1 2
58. Церий Ce 2 8 18 1 8 + 2 8 2
59. 11разеоди»' Pr 2 8 18 1 8 + 3 8 2
60. Неодим Nd 2 8 18 1 8 + 4 8 2
61. 11|юметин Pm 2 8 18 1 8 + 5 8 2
62. Самарий Sm 2 8 18 1 3 + 6 8 2
63. Европий . Eu 2 8 18 1 8 + 7 8 2 + 1
64. Гадолиний Cid 2 8 18 1 8 + 7 8 + 1 2
65. Тербий Tb 2 8 18 1 8 + 9 8 2
66. Диспрозий Dy 2 8 18 1 8 + 1 0 8 2

6 67. Гольмий . Ho 2 8 18 18+11 8 2
68. Эрбий . . Er 2 8 18 1 8 + 1 2 8 2
69. Тулий . . Tu 2 8 18 1 8 + 1 3 8 2
70. Иттербий . Jb 2 8 18 18+14 8 2
71. Лютеций Lu 2 8 18 1 8 + И 8 + 1 2
72. Гафний Hf 2 8 18 32 8 + 2 2
73. Тантал Та 2 8 18 32 8 + 3 2
74. Вольфрам W 2 8 18 32 8 + 4 2
75. Рений . . Re 2 8 18 32 8 + 5 2
76. Осмий Os 2 8 18 32 8 + 6 2
77. Иридий . Jr 2 8 18 32 8 + 7 2
78. Платина . P t 2 8 18 32 8 + 9 1
79. Олтин . Au 2 8 18 32 18 1
80. Симоб H.s’ 2 8 18 32 18 2
81. Таллий T1 2 8 18 32 18 3
82. Кургошин Pb 2 8 18 32 18 4
83. Висмут . Bi 2 8 '8 32 18 5
84. 11олоний Po 2 8 18 32 18 6
85. Астатин . At 2 8 18 32 18 7
86. Ра юн . . Rn 2 8 18 32 18 8

87. Франций . Гг 2 8 18 32 18 8 1
88. Радий . . Ra 2 8 18 32 13 8 2
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6-жадвал давоми

Элементнинг тар 
тиб номери ва но 

ми

Каиатдаги ;лектронлар сони

Давр Химиявий
символи к L М Л' о р Q

89. Актиний Ас 2 8 18 32 18 8 + 1 2
90. Торий . .
91. Протакти

Tli 2 8 18 32 18 8 + 2 2

ний . . Ра 2 8 18 32 1 8 + 2 8 + 1 2
92. Уран . . и 2 8 18 32 1 8 + 3 8 + 1 2

7
93 Нептуний. Np о 8 18 32 1 8 + 5 8 2
94. Плутоний. Pu 2 8 18 32 1 8 + 6 8 2
95 Америций. Am 2 8 18 32 1 8 + 7 8 2
96. Кюрий Cm 2 8 18 32 18+ 7 8 + 1 2
97. Берклий
98. Калифор

Bk 2 8 18 32 1 8 + 9 8 2

ний . . . 
99. Эйнштей

Cl 2 8 18 32 18+ 1 0 8 2

ний . . Es 2 8 18 32 18+11 8 2
100. Фермий .
101. Менделе

Fm 2 8 18
18

32
32

1 8 + 1 2 8 2

вий . . Mv 2 8 18 32 18+ 13 8 2
102. Нобелий. No 2 8 18 32 18+ 14 8 + 1 2
103. Лоуренсий Lr 2 8 18 32 18+ 1 4 8 + 1 2

лар билан тулиб долган булса, цушиладиган электрон янги 
каватни бошлайди Шундай цилиб, ун саккнзинчи элемент—ар- 
гонда — бирннчн К цаватида иккита электрон, иккинчи L ца- 
ватида саккизта электрон ва учннчн М  цаватида цам саккиз- 
та электрон булади.

Катта давр элементлари атомларида электрон цаватлар- 
нннг тулиб бориши, спектроскопик маълумотларнинг курса- 
тишига цараганда, бирмунча мураккаброц булади.

Сиртци цаватда энг купи билан саккизта электрон була 
олганлиги учун, гарчи М цаватда ун саккизта электрон булса 
>^ам, туртинчи даврнинг биринчи элементи — калийда (№ 19) 
бир электронли янги N  цават пайдо булади.

Кальцийда (№ 20) N  цаватга яна бир электрон цушилади, 
Бу билан N  цаватнинг электронларга тулиши вацтинча тухтаб 
туради.

Скандийдан (№ 21) бошлаб, то туртинчи даврнинг иккин* 
чи ярми бошида турган мисгача (№ 29) М  цават электронлар 
билан секин-аста тулиб боради, ^олбуки, сиртци N  цаватда 
электронлар сони иккига тенглигича цолади, хром ва мис 
атомларида эса бу цаватдаги электронлар сони цатто бирга 
тушиб цолади.

М  цават электронлар билан тулгандан кейин (чунки ундаги
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электронлар сони охирги чегарагача етди), N  цават электрон
лар билан кетма-кет тулиб бориб, инерт газ криптонда (№ 36) 
электронлар сони саккизта етади.

Бешинчи давр элементларининг рубидийдан (№ 37) бош- 
лаб, то инерт газ ксенонгача (№ 54) булган элементлар атом
ларида электрон цаватлариинг тулиши туртинчи даврдаги ка
би булади ( 6 - ж адвалга царалсин).

Олтинчи даврда 32 элемент бор. Демак, ксенондан (№ 54) 
навбатдаги инерт газ радонга (№ 86) утишда 32 та электрон 
цушилиши керак. Бу электронларнииг цаватларга тацсимла- 
ниши цуйидаги тартибда булади. Цезийда (№ 55) олтинчи 
электрон цават Р нинг тузилиши бошланади, цезийдан кейин- 
ги элемент барийнинг (№ 56) Р цаватида иккита электрон 
булади. Бу даврда, худди бундан олдинги иккита даврдаги 
каби, сиртци электрон цаватнинг тулиб бориши вацтинча тух- 
тайди ва цушиладиган электрон лантан элементида (№ 57) О 
цаватга жойланади.

Лантандан кейин сийрак-ер элементлари (лантанидлар) 
келади, бу элементларда атомларинипг снртци Р каватидаги 
электронлар сонн худди барий атомидаги каби булади-ю, 
аммо N  цават 32 электроигача тулиб боради, бу цават 70 по
мерли элемент — иттербийда тамомланади. Шундан кейин 
лютецийдан (№ 71) бошлаб, олтинчи даврнинг охиригача ца- 
ватларнинг электронлар билан тулиши, умуман олганда, 
бундан олдинги иккита катта даврдаги каби булади, яъни 
аввал О цават 18 та электроигача t f лади (79- номерли эле- 
ментда), сунгра электронлар Р \ а в а т г а  жойлашиб, инерт 
газ — радонда (№ 86) саккизга етади.

Еттинчи даврда янги электрон цават (Q цават) электрон
лар билан тула бошлайди, бу цаватнинг электронлар билан 
тулиши шу даврнинг иккинчи аъзоси булган.радийда (№ 88) 
тухтайди. Ундан кейинги элемент — актинийда янги электрон 
Р  цаватга жойлашади. Торийдан кейин, ядрога яцинрок бул
ган О цават электронлар билан -тула бошлайди, бу, олтинчи 
даврдаги лантанидлар атомларидаги каби булади.

Ш ундай цилиб цар цайси даврда янги электрон цаватлар 
тузилиб боради, катта цаватларда эса, бундан ташцари, ички 
цаватлар тула боради. Шунинг учун, атомдаги электрон ца- 
ватлар сони шу элемент турган даврнинг номерига тенг 6§- 
лади.*

Атомларнинг: электрон цобицлари тузилишининг аницла-

* П алладий  атоми бундан мустасно, палладий атом ида .^аммаси булиб, 
т^ртта  электрон 1$ават бор, чунки унинг О цаватида битта х.ам электрон 
булмайди.- • ■
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ниши даврий системаиинг структурасига хам таъсир этиб, 
элементларнинг уша вактгача даврларга булинишини бир i^a- 
дар узгартирди. Илгариги ж адвалларда  нолинчи группа би
ринчи группа олдига ^уйилар ва ^ар 1̂ айси давр инерт газдан 
бошланар, шу билан бирга, водород даврлардан таш^арида 
колар эди. Ленин эпдиликда, ,yip ^андай янги даврнинг, ато
мида янги электрон кават пайдо буладиган элемеитдан бош- 
лани-ши ва атомида саккиз электрондан иборат (инерт газ- 
ларга хос) нихоятда Capita pop электрон группировка ^осил 
буладиган элемент билан тамомланиши кераклиги равшан 
булди; давр бошлаиаднган элемент атомнда (водород ва иш- 
i^opiiii металлар атомида) битта валент электрон булиши 
керак. Элементларнинг даврларга ана шундай табиий були- 
ипшн 178— 180-бетларда берилган жадвалиинг тузилишига 
олиб келди, бу ж адвалда  нолинчи группа жадвалиинг унг то- 
могшда еттинчи группадаи кейин туради*.

Атомларнинг тузилиш назариясн даврий системада сийрак- 
ер элементларнинг (А1» 58—71) жойланиши тугрисидагн ма- 
салани >̂ ам ,^ал килиб берди;,, бу элементлар учун жой йу^ эди, 
чунки улар бир-бирига нихоятда ухшаш булганлигидан, улар
ни ^ар хил группаларга тацеимлаш мумкин булмаган эди. 
6- ж адвалда келтирилган маълумотлар бу элементлар атом- 
лари ичкарироц кисмидаги электрон каватларидан бирининг 
тузилиши билан бир-биридан ф ар^  ц и лиши ни курсатади: лекнн 
элементнинг химиявий хоссалари асосан боглик булган сиртки 
кават снйрак-ер элементларининг ^аммасида ^ам,бир хил сон- 
даги электроилардан тузилган булади. ILIy сабабдан, сийрак- 
ер элементларнинг мм ас и (лантанидлар) >;озир умумий жад- 
валдан таш^арига жонл аштирилади, иомери 57 булган элемент 
(лантан) учун ажратилган катакка фацат уларнинг Менделеев 
системасидаги мав^еигина белгилаб цуйилади.

Аммо атомлар тузилиш назариясининг асосий а^амиятн 
даврий цонуннинг физик маъносини ечиб беришдан иборат 
булди, даврий коиуннинг физик маъноси Менделеев даврла- 
рида ^али аниц эмас эдн. Атом ядролари зарядларининг ортиб 
бориши бнлан атомнинг енртци ^аватидаги электронлар ком- 
бннацияси такрорланишнга ишонч ,\осил цилнш учун, химия
вий элементлар атомларида электронларнинг жойлашганли- 
гини курсатувчи ж адвалга  бир назар ташлашнинг узи кифоя. 
Шундан цилиб, химиявий элементлар хоссаларининг даврий 
равишда узгариши бир электрон группировкапинг узига дав
рий суратда цайтиш натижасида вужудга келади.

* Б а ъ зан  ^озирги ва^тдаги  ж ад вал л ар д а  нолинчи группа саккизинчи 
группа билап бирса ц^ш иб ю борнлади ва нолинчи группа саккизинчи груп- 
панинг асосий группачаСи деб ^ар алади , саккизинчи группа элементлари эса 
цуш пмча группача деб ^исобланади.
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49. Элементлар хоссаларининг шу элементлар агомлари- 
нинг тузилишига борлицлиги. Энди, атомларнинг химия в и л 
хоссалари электрон цобиклариинг тузилишига цандай боглик- 
лигини аникроцбилиб оламиз. Бу масалани цал кил и ш да атом- 
лардаги электронлар сонинигина ва каватларда уларнинг 
кандай таксимланганлигинигина цисобга олмай, балки атом- 
ларнинг иисбий улчамлариии ^ам хисобга олиш зарур, атом
ларнинг нисбий улчамлари тутрнсида 45- расмга караб  та- 
саввур цосил цилиш мумкин.
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Cs Ba La Hf Ta w  Re Os Ir Rt Au Hg TI Ph Bi Pjj

О О О  с
Ra Ac Th >  U

4 5 -раем. Атомларнинг нисбий улчамлари.

Д аставвал , даврларда элементлар хоссаларининг кандай 
узгаришини куриб чикайлик. 2 9 -параграфда таъкидлаб утил* 
ганидек, х;ар цайси даврда (биринчи даврдан бошкаларида) 
элементларнинг металлик хоссалари даврнинг биринчи аъзо- 
сида энг кучли ифодаланган булиб, шундан кейинги аъзола- 
рига утилган сари бу хоссалар секин-аста заифлашади, 
металлоидлик хоссалари эса кучайиб боради: даврнинг энг 
бошида типик металл, энг охирида эса типик металлоид ва 
ундан кейин инерт газ туради.

Д аврларда  элементлар хоссаларининг маълум цонуният 
асосида узгаришини куйидагича изо^лаш мумкин. Юцорида 
айтиб утилганидек, металларнииг химиявий нуцтаи назардан 
олганда энг характерли хоссаси шу металлар атомларининг
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сиртци электронларини осон бериб, мусбат зарядланган ион
ларга айланиш хусусиятидир, ^олбуки, металлоидлар, аксин- 
ча, электронлар бириктириб олиб, манфий ионлар ^осил ^и- 
лиш хусусиятига эга.

Атомдан электроннинг узилиб чикиши ва бу атомнинг мус
бат ионга айланиши учун маълум бир энергия сарф ^илиниши 
керак, ана шу энергия и о и л а н и ш э н е р г и я с и  деб ата- 
лади, ва одатда, элементнинг грамм-атомига тугри келади
ган килограмм калория билан нфодаланади.

Ионланиш энергияси электр майдонидаги атомларни тез 
учувчи электронлар билан бомбардимон цилиш ор^али ани^- 
ланадн. Майдоннинг электронларга айии элемент атомларини 
ионлантириш учун етарли тезлик берадиган энг кичик кучла- 
ниши айни элемент атомларининг и о н л а н и ш  п о т е н ц и а -  
л и деб аталади ва вольт билан ифодаланади*.

Даврнинг бошида жойлашган элементлар, яъни водород 
ва ишкорий металларда ионланиш потенциали энг кичик, 
даврнинг охиридаги, яъни инерт газларда энг катта ^ийматга 
эга. Ионланиш потенциалининг к,иймати элементнинг «метал- 
лик хоссалари»нинг улчови булиб хизмат цила олади: ионла
ниш потенциали ^анчалик кичик булса, атомдан электрон 
шунчалик осон ажратиб чи^арилади, элементнинг металлик 
хоссалари шунчалик равшан ифодаланган булади.

Ионланиш потенциалининг циймати учта сабабга: ядро за 
рядининг ми^дорига, атомнинг радиусига ва ядро электр май
донида электронларнинг ало^ида тарзда узаро таъсир этиши- 
га боглиц булади; ядронинг электр майдонида электронлар
нинг ало^ида тарзда узаро таъсир этиши уларнинг тулкин 
хоссаларидан келиб чицади. Равшанки, ядро заряди ^анча 
катта ва атом радиуси ъ^анча кичик булса, электрон ядрога 
шунча кучли тортилади ва ионланиш потенциали шунча катта 
булади.

Хар цайси давр элементларида ишцорий металлдан инерт 
газга томон утилганда ядро заряди секин-аста ортиб атом
нинг радиуси эса камайиб, ионланиш потенциалининг секин- 
аста ортиб боришига ва металлик хоссаларнинг заифлашиб 
боришига сабаб ^ам ана шу. Инерт газ атомларининг радиус- 
лари худди уша даврда турган галоген атомларининг радиус- 
ларидан катта булишига царамай, инерт газларнинг ионла-

* Э лектроннинг энергиясинй шу электрон зарядининг (4,8 • 10 10 
эл. ст. бирликнинг) м айдон кучланиш ига (вольтга) купайтмаси билан ифо- 
далаш  мумкин. Ана ш ундай иф одаланган  энергия бирлиги электрон вольт
(эв) деб аталади : 1 эвя-. 1 Д>• 10~12 эрг...........................

Равш анки, электрон вольт билан иф одаланган  ионланиш  энергияси 
ионланиш  потенниалига (волУт бйлан "Йфодалайгйн) соы 'ж йХ а^цан тенгдир.
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ниш потенциаллари галогенларникидан катта булади. Бу ер- 
да, юцорида баён этилган факторлардан учинчиси — электрон
лар орасидаги узаро таъсир кучли д ар аж ад а  намоён булади, 
бунинг натижасида, инерт газ атомининг сиртци электрон цо- 
биги айрнм энергетик барцарорлнкка эга булади ва ундан 
электронни чицариб юбориш учун купроц энергия сарф ци- 
лишга тугри келади.

Металлоид атомига электрон бирикиб, бу металлоидиинг 
электрон цобигини инерт газ атомидагидек барцарор цобицца 
айлантиришида энергия чицади. Бу энергиянинг 1 грамм-атом 
элементга цисоб цилинган катталик атомнииг э л е к т р о н г а  
я ц и н д о ш л и г и  деб аталадигаи катталикнинг улчови бу- 
либ хизмат цилади. Атомнинг электронга яциндошлиги цан- 
чалик катта булса, бу атом электронни шунчалик осой бирик- 
тириб олади. Металларнинг атомларида электронга булган 
яциндошлик нолга тенг, уларнинг атомлари электронлар би- 
риктириб олиш хусусиятига эга эмас. Металлоид атомлари
нинг электронга яциндошлиги металлоид даврий системада 
инерт газга цанчалик яцин турган булса, шунчалик катта бу
лади. Шунинг учун, бир даврнинг узида элементларнинг ме« 
таллоидлик хоссалари даврнинг охирига томон утилган сари 
кучайиб боради.

Кичик даврлар  элементларида металлик хоссалардан ме» 
таллоидлик хоссаларга утиш билан уша элемент атомларл- 
нинг сиртци цаватидаги электронлар сонининг узгариши ур- 
тасида дам яцин богланиш бор; сиртци цаватдаги электронлар 
рони кетма-кет ортиб боради, даврнинг биринчи аъзосида бир 
электрон булиб, энг кейинги аъзосида саккизга етади. Шу 
билан бирга атомларнинг электронлар бериш (металлик хос- 
саларини намоён цилиш) хусусиятн камайиб, электронлар 
бириктириб олиш хусусияти (металлоидлик хоссалари) пайдо 
була бошлайди.

Тажриба шуни курсатадики, литийдан бошлаб, сиртци ца- 
ватидаги электронлар сони кун булмаган (туртдан кам бул
ган) атомлар фацат электронлар бера олади, аммо ^еч цачон 
электронлар бириктира олмайди. Биз металлар деб атайди- 
ган элементларнинг атомлари ана шундай атомлардир. Ак- 
синча, сиртци ^аватида электронлар сони куп булган атомлар, 
гарчи электронлар бера олса 5^ам, аммо электронларни анча 
осон бириктира олади, шу билан бирга, сирт^и ^аватидаги 
электронлар сони цанча куп булса, электронларни шунча осон 
■бириктириб олади. Металлоидларнинг атомлари аиа шундай 
хоссага эга.

Катта даврларда  элементлар хоссаларининг узгариши, 
умуман олганда, худди' кичик даврлардаги каби булади,
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фацлт мог ;i i./i и к хоссалари анча секин сусайиб боради. Бу- 
мипг сабаби шуки, катта давр элементларининг атомларида 
сирткн электрон ^аватлари сонининг усиши бир текисда 
булмайди, чунки катта даврнинг учинчи аъзосидан бо1нлаб, 
даврнинг биринчи ярми тамом булгунча, атомнинг сиртци 
1у!ватдан олдинги, батамом тулиб булмаган 1̂ авати электрон
лар билан тулиб боради, олтинчи даврда турадиган сийрак-ер 
элементларида эса сиртки цаватдан олдинги цават эмас, б ал 
ки сирт^идан ^исоблаганда учинчи кават электронлар билан 
тулиб боради. Шунинг учуй, даврнинг биринчи ярмидаги 
барча элементлар атомларининг сиртки каватида купи билан 
иккита электрон булади ва бу элементлар металлик хоссала
рининг уступ эканлиги билан характерланади (электронга 
булган яциндошлиги нолга тенг булади). Катта даврнинг ана 
шу ерида бир элемеитдан иккинчи элементга утганда атом
ларнинг радиуслари кам узгаради, ионланиш потенциаллари 
з^ам усмайди деса булади, бунинг натижасида, металлик хос- 
саларнииг заифланишн суст боради. Даврнинг фацат иккинчи 
ярмидагина сиртки электронлар сони кичик даврлардаги каби 
тартибда ортиб боради, металлик хоссалар секин-аста метал
лоидлик хоссаларга алмашинади. Д авр  инерт газ билан та- 
момланади.

Атомларнинг тузилиши билан уларнинг химиявий хосса
лари уртасндаги юцорида баён этилган муносабатлар ни^оят- 
да ди^катга сазовордир. Курамизкп, атомнинг химиявий хос- 
сасига асосан, сиртки кават электронларигина таъсир курса- 
тади. Сиртцидан олдинги каватнинг тузилиши элементларнинг 
химиявий хоссаларига анча кам таъсир этади. Масалан, атом
ларнинг сиртцидан олдинги каватп электронларга тулиб бо- 
радиган катта давр элементларининг (масалан, хром, марга
нец, темир, кобальт, никел) химиявий хоссалари бир-биридан 
анча кам фарк ^илади. Албатта,.сиртцидан олдинги ь;аватнинг 
электронларга тулиб бориши билан элементларнинг хоссала
ри маълум йуналишда узгаради. Ни^оят, сийрак-ер элемент
лари хоссаларининг тамомила деярли бир-бирига ухшашлиги 
шуни курсатадики, атомнинг сиртци каватдаи ^исоблаганда 
учинчи ^авагидаги электронлар сонининг узгариши элемент
нинг химиявий хоссаларига оз таъсир этади. Аммо, бу ерда 
^ам, электронлар сонининг ортиб бориши хоссаларнинг, гарчи
оз булса ^ам, ^ар ^олда, бирин-кетин узгаришига сабаб бу
лади, бу узгариш, масалан, 5 8 -номерли элемент (церий)дан 
71-номерли элемент (лютеций)гача асослик кучининг пасайи- 
шида иамоён булади.

Группанпнг номери элементнинг энг катта мусбат валент- 
лигига (ёки кислородга нисбатан валентлиги) тугри келади,
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бу группадаги элементлар ана шундай юцори валенгликни на
моён цила олади. Бу валентлик цийматини атомларда элек» 
тронларнинг жойлашуви билан т а ^ о с л а б  куриб, кичик давр
да турган барча элементларда (кислород ва фтордан бошка- 
ларида) энг говори валентлик атомнинг тацщи к,аватидагн 
электронлар сонига тенг эканлигипи куриш кнйин эмас.

Катта даврларда а^вол бир оз бош^ачаро^дир. Кичик давр 
элементлари атомларининг сирт^идан олдинги ^аватида ик
кита ёки саккизта электрон булади. Бу атомлар сиртки элек
тронларни бериб, инерт газлар учун хос булган бар^арор 
структурали ионларга айланади ва, табиийки, электронларини 
бош^а йукота олмайди. Катта давр элементларида эса факат 
олдинги иккита аъзонинггина сиртки каватидан олдинги i^a- 
ватида саккизтадан электрон булади. Улардан кейинги эле» 
ментларда эса сиртци ^аватдан олдинги ^аватдаги электрон
лар сони секин-аста ортиб бориб, 18 га етади (даврнинг ик- 
кинчи ярмидаги биринчи элемент атомининг сиртки цаватидан 
олдинги ^аватида 18 та электрон булади). Аммо 18 электрон- 
дан иборат ^ават худди саккиз электрондан иборат цават 
каби барцарор булади. Шунинг учун, снртки цаватидан ол
динги цаватида ун саккизта электронга эга булган атомлар 
(масалан, мис, рух, галлий ва бонщалар) сиртки электронла
рини йу^отиб, бар^арор цоби^ли ионга айланади. Шундай i^n- 
либ, ^ар ^айси катта даврнинг иккинчи ярмидаги, сиртки .^а- 
ватидан олдинги цаватида 18 электрони булган атомларнинг 
говори валентлиги (сиртки цаватидан олдинги цаватида икки
та ёки саккизта электрони булган атомларнинг валентлиги ка
би) сиртки электронлар сонига тенг булади*.

Катта даврларнинг атомлари сиртки ^аватдан олдинги i^a- 
ватида саккиздан орти^ ва ун саккиздан кам электрони булган 
бошка элементларга келганда, бу элементлар сиртки ^авати- 
даги электронларини беришдан ташкари, сиртки цаватдаи 
о л д и н г и  ^аватидаги электронларининг ^ам бир цисмини бера 
олади, натижада, бу каватда долган электронлар сони саккиз- 
га тенг булади (яъни бар^арор 1\оби^ ^осил булади). М аса
лан, скандий элемента (№ 21) ^аммаси булиб учта электрон, 
титан туртта электрон, ванадий бешта электрон бера олади за 
з^оказо. Элемент атомлари берадиган электронларнинг умумий 
сони шу элементнинг группа номерига тенг булган валентли* 
гини курсатади**.

“ Мне, кумуш ва олтпн бундан мустасно, уларнинг максимал валеит- 
лиги икки ва учга тенг, ^олбуки, мис, кумуш ва олтин элементлари атомла
рининг сиртци 1̂ аватида фацат битта электрон булади.

** Бу )$ол саккизинчи группа элементларига тааллу^ли эмас.
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Элементнинг кислородга нисбатан максимал валентлиги 
билан водородга нисбатан валентлиги орасида маълум бир 
богланиш борлиги, чунончи, кислородга нисбатан валентлик 
билан водородга нисбатан валентликнинг йигиндиси ^амма 
ва^т саккизга тенг булиши атом тузилиши тугрисидагн таъ
лимот вужудга келишидан анча илгари ани^ланган эди.

Бу богланиш электронларга ало^адор валентлик тугриси- 
даги тасаввур нуцтаи назаридан жуда оддий бир тарзда изо^- 
лаб берилади. Барча элементларнинг кислород билан бирик- 
кан атомлари (фтордан ташцари) ^амма ва^т мусбат 
зарядланган булади. Водород билан бириккан атомлари эса 
манфий зарядланган булади. Кислородга нисбатан валентлик 
валент электронларнинг йу^отилиши ёки силжишидан келиб 
чикадиган мусбат валентликнинг узидир, аксинча, водородга 
нисбатан валентлик манфий валентлик булиб, атом бу валент- 
ликни сирт^и ^аватида саккизга етмаган электронларнинг 
урнини тулдириш билан намоён ^илади. Уз-узидан тушунар- 
лики, бу иккала валентликнинг йигиндиси саккизга тенг бу
лиши керак.

Аммо, шуми таъкидлаб утиш лозимки, бу цоида водород 
билан бирикиб газсимон бирикмалар ^осил циладиган метал- 
лоидларгагина тааллу^лидир.

Баъзи металлар ^ам водород билан бирикади, аммо бу 
бирикмалар газсимон эмас, балки цаттиц моддалардир. Ме
таллнинг водород билан лосил цилган цатп щ  бирикмаларида 
металл мусбат зарядланган булиб, водород манфий зарядлан- 
гандир. Бу ^олда металлнинг водородга нисбатан валентлиги 
мусбат валентлик булиб, албатта худди уша металлнинг кис
лородга нисбатан валентлиги билан бир хилдир.

29- параграфда курсатиб утилганидек, даврий системаиинг 
^ар ^айси группасидаги элементлар, туртинчи горизонтал 
^атордан бошлаб, иккита группачага булинади: бу группача- 
лардан бири жуфт группача булиб, катта даврларнинг жуфт 
^атор элементларини уз ичига олади, бу элементларда метал
лик хоссалар устун туради, иккинчиси эса металлик хоссалари 
кучсиз булган ёки металлоидлик хоссалари устун турадиган 
элементларни уз ичига олувчи то^ группачадир.

Ж уфт ва то^ группачалардаги элементларнинг хоссалари 
орасидаги фар^ шу элементлар атомларининг тузнлишидан 
келиб чикадн. Ж уф т группадаги элементлар атомларининг 
сирт^и Т^аватида ^еч ^ачон иккитадан орти^ электрон булма- 
гани >^олда, то^ группачалардаги элементлар атомларининг 
сирт^и ^аватидагн электронлар сони еттига етнши мумкин. 
Шу сабабдан, жуфт группача элементларининг атомлари 
электронлар бириктириб олмайди, б у  эса уларнинг метал'лар 
эканлигини курсатади.
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То^ группачаларда 5^ам металлар булади, аммо бу группа- 
чалар, асосан, электронни осон бириктириб оладиган эле- 
ментлардан, яъни металлоидлардан иборат.

Асосий группача элементларида тартиб номерининг ортиб 
бориши билан металлик хоссаларининг кучайиб бориш саба- 
би ^ам уларнинг атомлари тузилиши билан осон изо^лаб 
берилади. Тартиб номерининг ортиб бориши билан ядро з а 
ряди ортиб боради, аммо, шу билан бирга, атомдаги электрон 
к,аватларнинг сони ва уларнинг сиртки электронларни итариш 
кучи з^ам ортиб боради. Атомларнинг радиуси ^ам бирмунча 
ортади, бунинг натижасида, ионизация потенциаллари ва, 
демак, элементларнинг металлоидлик хоссалари камайиб 
боради.

50. Радиоактив элементлар ва уларнинг емирилиши. Эле- 
ментлар даврий системасини куриб чи^ишда биз шу ва^тга 
цадар радиоактив элементларни ва уларнинг системада жой- 
ланишини бир четда цолдириб келдик. Бу масалани ойдин- 
лаштириб бериш учун, радиоактивлик ^одисасига IV бобда 
баён этилгандагига Караганда мукаммалро^ тухталиб утиш 
керак булади.

1896 йилда уран тузларида радиоактивлик ^одисаси бор- 
лиги ва 1898 йилда радий топилгандан кейин, торий, полоний, 
актиний ва бир ^атор боища элементларнинг бирикмалари 
^ам радиоактив эканлиги ани^ланди. Радиоактив элемент- 
ларда одатдаги химиявий элементларнинг барча хоссалари 
булади: улар мутла^о муайян атом огирликка эга булиб, уз- 
ларининг даврий системадаги урнига мувофи^ суратда химия
вий бирикмалар ^осил 1̂ илади ва )?зига хос спектрлар беради, 
Аммо ?^амма элементлар учун умумий булган бу хоссалардаа 
уашцари, радиоактив элементлар узига хос хусусиятга, яъни 
узо^ вацт энергия тар^атиш хусусиятига ?^ам эга*.

Радиоактив элементларнинг атомлари бецарор булади ва 
секин-аста емирилиб, янги атомлар, янги химиявий элемент
лар  ^осил цилади; бу элементлар уз хоссалари жи^атидан 
бошлангич элементдан фарц ь^илади (масалан, радий метали 
атомларининг емирилишида инерт газлар—радон ва гелий ^о- 
£ил булади). Атомлар емирилганда а -ёки  (5- заррачалар  оти* 
либ чицади (тегишли равишда, а- емирилиш ёки (3- емирилиш 
содир булади); отилиб чиедан заррачалар  сони емирилувчи

* Радиоакгив элемеитлардан чицадиган нурлар: учта группага: а-нурлар,- 
нурлар ва у -нурлар группаларига булинишшш эслатиб утамиз. а  -иурлар ге- 
лийнинг иккитадан мусбат зарядга эга булган ионлари оцимидан иборат, Р- нур- 
Лар электронлар о^ими, у- нурлар эса ^еч цандай зарядга эга булмай, аммо, 
худди рентген нурлари каби ёрурлик тезлиги билан тар^алувчи электромагнит 
тул^инларидир.
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атомлар сонига тутрн келади. Баъзан, а-емирилиш ва^тида 
(одатда, ^амма ва^г р-емирилиш ва^тида) нурлар ^ам чи- 
кади. Бунинг сабаби шуки, янги ^осил булган элементларнинг 
ядролари кузгалган ^олатдап нормал ^олатга утади.

Радиоактив моддаларнинг узок; ва^т давомида энергия 
чи^ариб туриши, биринчи царашда, энергиянинг сацланиш 
^онунига зиддек булиб куринади. Х ^ и ^ а т д а  эса, ^еч ^андай 
зиддият йуi\, чункп тар^аладигаи энергиянинг манбаи атом
ларнинг ички эиергиясидир, атомларнинг бу ички энергияси 
улар янги атомла])га айланиши билан камайиб боради.

Радиоактив элементлар атомларининг емирилишида була- 
диган энергия узгариши одатдаги химиявий реакцияларда 
буладиган энергия узгаришига цараганда анча каттадир. М а
салан, 1 г  радий батамом емирилганда 3,7 • 10б ккал  энергия, 
яъни 1 г кумир ёнганда чицадиган энергиядан тахминан 500 
минг марта ортик энергия чикиши ^исоблаб топилган. Радио
актив емирилиш амалда темнературага боглиц булмайди ва 
энг паст температураларда ^ам, энг юцори температураларда 
^ам бир хил тезлик билан боради.

Радиоактив элементларнинг емирилиш тезликлари ш цо- 
ятда хилма-хилдир. Бу тезлик р а д и о а к т и в л и к  к о н с 
т а н т  а с и деб аталадиган катталик билан характерланади, 
радиоактивлик константаси 1 сек ичида радиоактив элемент
нинг умумий атомлари сонидан ^андай 1̂ исми емирилишини 
курсатади. Элементнинг радиоактивлик константаси цанча- 
лик катта булса, бу элемент шунчалик тез емирилади.

Радпоактив емирилиш тезлиги емирилишнинг бошидан- 
охиригача узгармасдан ^олмайди. Радиоактив' емирилиш про- 
цессини урганиш натижасида радиоактив элементнинг емири- 
лувчи атомлари сони \ а р  к^айси пайтда мавж уд булган  атом
лар  сонига пропорционал булиши  ани^ланди. Бошцача суз 
билан айтганда, бор атомларнинг х4амма ва^т ^ам маълум 
цисмигина емирилади. Бундан, бирор ва^т ичида радиоактив 
элементнинг ярми емирилган булса, яна шунча ва^т ичида 
долган радиоактив элементнинг ярми, яъни икки ^исса кам 
1̂ исми емирилади, яна шунча ва^т ичида эса ундан олдингига 
Караганда яна икки ^исса кам цисми емирилади ва ^оказо де
ган хулоса келиб чгщади.

Масалан, радон ми^дорининг узгаришини кузатиш нати
жасида 3,85 кундан кейин дастлабки мицдорининг ярми ^оли* 
ши, яна 3,85 кундан кейин !Д ^ исми> ундан кейин '/в ^исми ва 
^оказо цолиши ани^ланди.

Радоннинг емирилиш тезлиги график тарзда 46- раемда 
курсатилган. бу ерда горизонтал укка ва^т, вертикал увда эса 
радоннинг микдори цуйилган.
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Радиоактив элемент дастлабки ми^дорининг ярми емири- 
лишига кетадиган вацт я р и м  е м и р и л и ш  д а в р и деб 
аталади. Бу давр элементнинг ^анча вацт мавжуд була оли- 
шини характерлайди. Бу ва^т ^ар хил радиоактив элементлар 
учун жуда ^ам хилма-хил — секунднинг улушларидан тортиб, 
то миллиард йиллар- 
гача булади. Масалан, 
радийнинг ярим еми
рилиш даври 1620 

йилга тенг, яъни 1620 
йил ичида радийнинг 
^ар ^андай мицдори 
^ам икки баробар ка- 
маяди.

51. Агом ядролари
нинг тузилиши. Табиат- 
да учрайдиган радио
активлик хоссасига эга 
булган элементлар 
(жуда ози истисно ци- 
линганда) огир эле- 
ментлар булиб, Мен
делеев ж адвалида энг 
охирга !^уйилган. Ен- 
гил элементларда, одатда, радиоактивлик хоссаси булмайди. 
Бунинг сабабини тушуниш учун, ^ис^ача булса-да атом ядро
ларининг тузилишини куриб чицайлик.

/А том  ядроларининг мураккаб эканлиги биринчи марта 
радиоактивлик ^одисасида пай^алди. Барча радиоактив ай- 
ланишлар энг ош р  атомларнинг ядролари мураккаб тузил- 
ганлигини, уларнинг гелий ядролари ва электронлар чи^ариш 
билан уз-узидан емирилишини курсатди.^Радиоактив булмаган 
элементларнинг ядролари ^ам мураккаб тузилишга эга деб 
тахмин цилиш табиий бир ^ол эди. Бу тахминни текшириб ку- 
ришнинг энг яхши усули ядрони сунъий равишда емиришдан 
ва бундан ^осил буладиган янги заррачаларни текширишдан 
иборат эди. Аммо радиоактив булмаган элементларнинг ядро
лари ни^оятда барцарордир; одатда к^улланиладиган ^ар ^ан- 
дай воситалар уларга таъсир этмайди

^ а р  цандай уринишлардан бирор натижа чи^майдигандек 
булиб куринди. Аммо куп утмай, Резерфорднинг уткир ацл 
билан айтилган гоялари туфайли, бу со^ада >;ам катта мува- 
фаедиятларга эришилди. ^Резерфорд ядроларни емириш учун, 
тез учиб бораётгаи а-  заррачаларнинг ёки, ^озирда айтилиши- 
ча, г е л и о н л а р н и и г гояг кучли кинетик энергиясидан

Вацт, нунлар

46- раем. Радоннинг емирилиш тезлиги.
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ф ойдаланди / 1919 йилда Резерфорднинг азот билан цилинган 
тажрибаларининг натижалари баён этилган асари босилиб 
чицди. Резерфорд азот атомларини радий С дан отилиб чи^а- 
ётган гелионлар билан бомбардимон ^илиб, азот ядросини 
емиришга ва ундан водород ядросини чи^ариб юборишга му- 
ваффа^ булди. *Атом ядролари ичида энг оддийси булган бу 
ядроларни Резерфорд п р о т о н л а р  деб атадиУ Шундай ци- 
либ, уша ва^тларда ёзишларича атомни сунъий равишда аж- 
ратиш масаласи амалга оширилди; анн^ро^ 1̂ илиб айтганда, 

^ядроларнинг таркнбига протонлар кириши тугрисида даст
лабки маълумотлар олиндн. i

Резерфорднинг ва боип^а тадцн^отчиларнинг кейинро^ ци* 
линган таж рибаларида аницлаиишича, барча енгил элемент
ларнинг (^атто йоднинг ^ам) ядроларидан протонларни чи^а- 
риб юбориш мумкин. Протонлар билан бир цаторда янги яд- 
ролар ^осил булиши ^ам ани^ланди. Масалан, и-заррачанинг 
азот ядросига ту^наш келиш процессини урганиш натижаси- 
да, ту^нашишдан кейин иккита янги заррача— протон ва мас- 
са'си 17 га тенг булган ядро (кислород изотопи) ^осил булиши 
ани^ланди.

Бу процессии схема тарзида цуйидаги тепглама билан ифо* 
далаш мумкин*.

7N u +  2Не4 =  Л 1 +  80 17 
Ядроларнинг ана шундай узгаришини бош^а элементларда 
^ам кузатишга муваффа^ булинди.

Резерфорднинг илмий ишлари ва радиоактив элементлар
нинг емирилишидан ^осил буладиган ма^сулотларии урганиш 
атом ядролари таркибига гелионлар, яъни гелий ядролари, 
протонлар ва, ни^оят, электронлар киради деб тахмин ^илиш-> 
га олиб келди. Аммо гелий ядросини уз навбатида, туртта 
протондан иборат деб тасаввур ^илиш мумкин булганлигидан, 
атомларнинг ядролари протонлар ва электронлардан тузил- 
ган, деб хулоса чи^аришга турри келди.

Ядролар, даставвал радиоактив моддалардан отилиб чицадиган а- зар
рачалар билан бомбардимон цилиш opi^a.nu смирнлган эди. Бу моддалариииг 
тадци^отчилар ихтиёрида булган мшуюрлари нихоятда камлиги ва а-зарра- 
чаларнинг ж уда >;ам озчилиги ядрога бориб тегиши назарда тутилса, бун- 
дай бомбардимон цилишнииг фойдали иш коэффициенти foht дараж ада  
кичик эканлигини тушуниш цийин эмас. Ядро реакцияларини урганиш со^а- 
сидаги ишларни ривожлантириш зарядланган заррачаларнинг кучли оцими- 
ии >^осил цилишга имкон берувчи махсус установкалар яратишни талаб 
этди.

Бу ма^сад учун хизмат циладиган дастлабки установкалар XX асрнинг 
5'ттнзинчи йилларида барпо этилди. Бу установкаларда а-заррачалар урнига

* 1^абул ^нлниган белгиларга биноан, элемент символининг ю^ориги 
унг томонида турган сон ядро массасини, пастки чап томонида турган сон 
sea тартиб номерини, яъни ядро зарядини курсатади,
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протонларнинг гонг кучли о^имидан фойдаланилди, протонларнинг бундай  
Оними ичи ^авол разряд найида, бир неча миллион вольт кучланиш таъсир 
эттириш йули билан одатдаги водороддан хосил цилинди. Найнинг бир учи 
га бомбардимон цилнниши керак булган модда жойлаштирилди. Бундай 
шароитда иротонлар гоят катта тезликка эга булди ва купгина элементлар
нинг ядроларига таъсир этиб, уларни емиришга т;обил булиб чицди.

Бу йул билан бомбардимон килинган дастлабки элемент литий эди. 
Литий ядросннинг парчаланиши натижасида, тез учувчи протон энергиясига 
цараганда анча куп энергия ажралиб чнцадн ва шу бнлан бирга, литий 
ядроси узига протонии ^ушиб олиб, гелийшшг икки ядросига айланади:

< ' 3и 7+ , Н , = Л 1е4+ 2Не‘
Купчплик бошца лолларда )^ам ядро.париннг гелий ядролари ажралиб 
чикиши билан буладиган емирилнши кузатилди.

Атом ядроларини ж уда тез учувчи протонлар билан бомбардимон 
килншнинг бу янги методи атом ядроси тузилишини урганиш учуй кенг 
!!мкониятлар очиб берди. Бу методнинг роят катта афзаллиги шундай ибо- 
ратки, бунда протонлар тезлигиии идора этиш, уларни ингичка даста цилиб 
йигиш ва исталган томонга йуналтириш мумкин.

Электростатик установкалардан фойдаланиш, радиоактив маибалардан 
фойдаланишга нисбатам олганда, олга ташланган катта бир 1̂ адам булди, 
аммо у, бир к,аюр цийинчиликлар ва ноцулайликлар билан боглиц эди. Шу 
сабабдан, >;ознрги вацтда тез учувчи заррачалар о^имн .^осил цилнш учун. 
одатда, ц и к л о т р о н  л а р  деб аталадиган установкалардан — заррача- 
ларии узгарувчан электр майдони ёрдами билан куп марта тезлатшша 
асосланган установкалардан фойдалаштлади.

Циклотронлар нихоятда катта ипшоотлардир. Масалан, цнклотронлар- 
нинг бнридаги магнитнинг огирлиги 4000 тониага тенг. Ш ундай булса ^ам, 
циклотронлар электростатик установкалардан анча кичнкдир.

Атом физикасинннг янада таравдий этиши заррачаларнп тезлатувчи, 
циклотрондан дам бацувват установкалар барпо этишии талаб килди (цик- 
лотроннинг эса 1̂ уввати етмай ^олди), СССР ва баъзи бошца давлатларда 
«утатезлатгичлар»нинг янги бир цанча типлари барпо этилди. Булар жум- 
ласига Совет Иттифоцнда ишлаб турган с и н х р о ф а з о т р о н  киради, 
синхрофазотрон заррачаларга 10 миллиард электрон вольт (10 Гэв) энер
гия бера олади.

Атом ядроси протон ва электронлардан тузилган, деган 
таълимот гарчи бир 1̂ атор мухим зиддиятларга эга булса хам, 
10 йилдан о р п ц р о ^  дукм сурди. Аммо, шундан кейин, бу га- 
саввурларни тубдан узгартириб юборган янги кашфиётлар 
цнлинди. 1930 йилда Бот ва Беккер бериллий атомлари а- 
заррачалар  билан бомбардимон килинганда бу атом лар
нинг жисмлардан утиш кобилияти гоят зур булган янги нур- 
лар  тарцатншини напкадилар: калиилиги 3 см булган цурго- 
шин цавати шу нурларнинг ярминигина ютиб цола олади. 
Бундай нурларнинг пайдо булишини Ирен Кюри ва унинг эри 
Фредерик ЖолпосКюри* дам кузатгап эдилар; улар, бундан

. —Ф р е д е р и к  Ж о л и о - К ю р и  (1900 1958) энг- йирик француз 
фнзигн Ноль Ланжевеинниг шогнрди ва Мария Кюри-Склодовскаянинг х<>- 
дими. Мария Кюри-Склодовскаянинг лабораториясида Жолио-Кюри уч 
раф.У^аси Ирен <юри (Мария Кюри-Склодовскаянинг цизи) бнлан бнрга- 
ликда , сунъий радиоактивликин кашф этди (50- нараграфга цараш ). Бу ка.ш- 
фиёт учун унга ва Ирен Кюрига Нобель мукофоти берилди.

13 Н, Л . Глинка
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танщари, Бот ^амда Беккер кашф этган нурлар водороди бор 
моддалардан (сув, парафин ва бонща моддалардан) утаёт- 
ганда бу моддалардан ни^оятда тез ^аракат ^илувчи протон- 
ларни ажратиб чикаришини ^ам иай^айднлар.

Бу нурларнинг табиати 1932 йилдагина ашщланди. Бу нур
л а р  бериллий ядроларидан ро я т  катта тезлик билан отилиб 
чи^адиган ва массаси протон массасига царийб тенг булган 
электронейтрал янги заррачалардаи иборат оцим булиб чиц- 
ди. Бу заррачалар  н е й т р о н  л а р  деб аталди. Нейтрон «п» 
^арфи билан белгиланади.

Бериллий атомларининг нейтронлар тарцатпишга олиб борадиган про
цесс шундан иборатки, бериллий (изотоп 9) ядроси а -заррачаларни ютади 
ва шу билан бир вацтда, ядродан битта нейтрон учиб чи^ади, бунииг нати- 
жасида бериллий ядроси углерод ядросига айланади.

4Вев+ 2Не‘=опЧ-.С1г

Шундан кейинги текширишлар бор, литий, фтор, алюми
ний ва бошца элементларнинг атомлари а-  заррачалар  билан 
бомбардимон цилинганда ^ам нейтронлар у>сил булишини 
курсатди.

Нейтронлар утиш т^обилиятининг роят катталиги бу зарра- 
чалариинг зарядлапмаган заррачалар  эканлигидан келиб чи- 
^ади. Шунинг учун, улар атомлар ичидан утаётганда, шу 
атомлар ядроларига бевосита ту^нашмаса улар билан узаро 
таъсирлашмайди ва уз ^аракатини тухтагмайди.

Нейтронлар кашф этилиши билан царийб бир ва^тда, мас
саси электрон массасига тенг булган, аммо мусбат электр 
билан зарядланган заррачалар — п о з и т р о н л а р  ^ам то
пил ди.

Позитронларнинг мавжуд эканлиги, даставвал, 191! йилдаён кашф 
этилган ва космик нурлар деб аталган нурларни урганишда пабцалгаи эди. 
Бу нурлар ер атмосферасига олам фазосидан келиб тушади ва ш цоятда  
зур энергняга эга булади, шунинг учун, уларнинг утиш цобилияти роят 
зурдир. Космик нурларнинг табиати ^озиргача аник; маълум эмас. Афтидан, 
6 у нурлар радиоактин моддалариииг у- нурларига ухшаш электромагнит 
тулцинларндир, уларда )^ам ж уда тез учуичи заррачалар булади.

1920 йилда академик Д, В. Скобольции Вильсон камераси билан ишла- 
ётганда, бу камерага ташцаридан х;сч цандай нур киритилмаган булса >̂ ам, 
бу ерда зарядланган цандайднр заррачалар цолдирган изларни пай^ади. Бу 
заррачаларнинг пайдо булншига сабаб камерага ёлгиз космик нурлар таъ- 
сир этишигина, деб изо^лаш мумкин эди. 1932 йилда америка физиги Андер
сен )$ам худди ана шундай ^одисани кузатди. Андерсен заррачаларнинг 
магнит майдонида огишини текшириб. бу заррачаларнинг кагтагина ^исми 
электроплардан иборат, аммо улар орасида мусбат зарядланган ва массаси 
электрон массасига тенг булган заррачалар ^ам бор, деган хулосага келди, 
Лна ш у  кашфиётлардан кейино^, позитронлар купгина o f h p  металларга у -  
нурлар таъсир эттирнлганда ^осил булиши ва баъзи енгил металлар а -з а р 
рачалар таъсирида шундай нурлар тар^атиши >̂ ам аницланди. Позитрон е+  
сим поли бнлаи белгиланади,
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Познтроининг му^пм бир хусусияти ш ундаки, у никоятда ^исца иа^т 
м авж уд  булади, позит,роп урта ^исоб билан 1 0 -7 секундгина тура олади. 
П озитрон моддий (м атериал) м у^итда узо^  ва^т  тура олм айди, чунки бирор 
атом ^обигида электронга ту^наш иб, щу электрон билан дар ^о л  бирикади 
ва у- нурларнинг икки фотонини г^осил ^илади:

е+ - f  е ~  — 2hy

Позитрон-электрон ж уфтининг фотонга айланиш  процессини «аннигиля
ция» деб айтилиш и тугри эм ас («аннигиляция» с^зи латинча nihil — >;еч 
нима сузидан келпб чивдан). Бу термин позитрон электрон билан туцнаш - 
ганда материя йуцолади, деган фикрга олиб келишн мумкин. /\а ^ и ^ а тд а  эса, 
албатта  бу ерда материя йу^олмайди, чунки позитрон билаи электрон 
урнига м аълум  сондаги фотонлар >^осил булиб, уларнинг массаси «йуцолиб 
кетган» позитрон ва электронлар массасига тенг булади. Ш ундай цилиб, 
аннигиляция материянинг бир ф орм адан иккинчи ф орм ата утиш идан-позит- 
рон билаи электроннинг фотонга айланиш идангина иборагдир.

Бунга тескари процесс, яъни позитрон—электрон ж уфтининг «тугилиш» 
процесси ^ам маълум , бу процесс Вильсон кам ерасида унга ж у да  ^агти^  у- 
нурлар киритилган ва^тд а  кузатилади .

Нейтронларнинг мавжуд эканлиги ани^ланиши билаио^, 
ядроминг тузилиши тугрисида мутла^о янги фикр майдонга 
ташланди, бу фикр, дастлаб, совет физиги Д. Д. Иваненко 
томонидан 1932 йилда баён этилган ва асослаб берилган эди. 
Бу фикрга бииоан, ядро фацат протон ва нейтронлардан  ту- 
зилган булиб, ядро таркибида, электронлар мутла^о булмай
ди. Ядродаги протонлар сони билан нейтронлар сони уртаси- 
да жуда содда муносабат борлиги аницланди. Ядро массаси 
протонлар массаси билан нейтронлар массасининг йигинди- 
сига тенг. Ядро массасини атом огирликнинг одатдаги бир- 
ликлари билан (тацрибан) ифодалайдиган бутун сон а т о м -  
н и н г  (ядронинг) м а с с а  с о н и  деб аталади. Протон ва 
нейтрон бирга жуда я^ин булган массага эга, шунинг учун 
масса сони ядродаги протон ва нейтронларнинг умумий сони- 
ни курсатади. Аммо протонлар сони ядронинг мусбат заряд- 
лари сонига, яъни элементнинг тартиб номерига тенг эканлиги 
аниь; маълум; демак, нейтронлар сони масса сони билан эле
ментнинг тартиб номери орасидаги айирмага баравардир.

Атомнинг масса сонини А билан, ядро зарядини Z билан ва 
нейтронлар сонини N  билан белгилаб к,уйидаги тенгликни ^осил 
^ и лам из.

А =  Z  +  N.

протонлар сони Z  га, нейтронлар сони эса А — 2  га тенг.
Ядрони ^осил цилувчи заррачалар  орасида икки хил куч: 

бир томондан, мусбат зарядланган протонлар орасида була- 
диган одатдаги итарилиш кучлари (кулон кучлари), иккинчи 
томондан, ^амма заррачалар орасида вужудга келиб, жуда 
кичик орали^лардагина таъсир этадиган в а я д р о  к у ч л а р и



196 VII боб

деб аталадиган узига хос тортилиш кучлари таъсир этади, 
,Я д р о  кучларишшг мавжудлиги нейтронлар тупламининг во* 

дородда тар^алиб кетиш таж рибаларида тасдицланади, бу 
таж рибалар ядроларда буЛганндек кичик орали^ларда про* 
тонларнинг протоиларга, нейтронларнинг нейтронларга ва 
протонларнинг нейтронларга кучлн д ар аж ад а  тортилиши ву
жудга келишини курсатади. Ядро кучлари бир хил зарядлар 
борлигидан келиб чикадиган итарилиш кучларидан анча ор- 
тиц булади ва протон дамда пейтронлардан иборат ядролар* 
нинг барцарор булишини дам,' уларнинг мавжуд була оли
шини дам таъминлайди.»

Аммо дар ка и да ii нисбатда олинган протонлар билан ней
тронлар дам барцарор булавсрмайди. Анча енгил элементлар 
атомларининг ядролари улардаги нейтронлар сопи протонлар 
сонига тахминан баравар булГандагина барцарордир. Ядро 
массасининг ошиб бориши билан шу ядронинг барцарорлиги 
учун зарур буладиган нейтронларнинг нисбий сони дам ортиб 
боради ва даврий системаиинг охирги каторларидаги элемент* 
ларда нейтронларнинг сони протонлар сонидан анча ортик, 
булади. Масалан, висмут элементида (унинг атом огирлиги 
209 га тенг) 83 та протонга 126 та нейтрон тугри келади, ундаи 
огирроц элементларнинг ядролари эса умуман бекарордир.

Х,озирги вактда ядронинг протон ва нейтрондан тузилган? 
лик назариясн умум томонидап эътироф этилган назариядир, 
шу билан бирга, протон билан нейтрон дозирда бир-бирига 
мутла^о боглик булмаган э л е м е н т а р  (яъни узидан дам 
манда заррачалардан иборат булмаган) заррачалардан деб, 
ёки бошдача айтганда, бу заррачанинг иккита долати бор, шу- 
нннг учун, улар маълум шароитда бир-бирига айлана олади 
ва шу билан бир вактда позитрон ёки электронни «вужудга 
келтиради» деб каралади:

протон нейтрон ~+ позитрон
нейтрон протон - f  электрон

Чунончи, электроннинг бу каби «вужудга келиши» радио* 
актив р-емирилишда содир булади. Радпоактив элементлар
нинг электронлар ажратиб чгщариш сабабини дуйидагича1 
изодлаш мумкин: ядро таркибига кирувчи нейтронлардан би* 
ри протонга айланади; бунда пайдо буладиган электрон таш- 
дарига отилиб чидади ва ядро заряди битта ортади. Протон 
ьа нейтронда бир-бирига айланиш добилияти булганлигидан 
уларга купинча, «нуклонлар» деган умумий ном берилади 
(«нуклон» сузи латинча nucleus — ядро сузидан олинган).

52. Атом ядроларииинг богланиш энергияси. Масса дефек
та. Биз юдорида протонлар ва нейтронлар сони тугрисида га*
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нирганимизда, атом ядросининг массаси шу ядронн хос ил 
^илувчи протон ва нейтронларнинг массалари йигиндисига 
тенг эканлнгинн айтган эдик. Бунда биз, ядро массаси грамма 
ва^т бутун сон билан ифодаланади, протон ва нейтрон масса ' 
лари эса бирга тенг булади, деган ф аразга асосланган эдик. 
Ха^ицатда эса бу фа^ат  тахмииангина туяридир; айрим изо- 
топларнинг массалари купчилик долларда бутун сонларга тенг 
эмас, бундан ташкари, протон массаси билан нейтрон массаси 
^ам бирга тенг эмас. Агар протон ва нейтрон массаларининг 
аии'ц микдорларн эътиборга олиниб, хар хил ядролар масса
лари нимага тенг эканлиги ^исоблаб топилса, бу ми^дорлар 
билаи эксперимент асосида топилган микдорлар уртасида бир 
|у |дар фарц борлиги кузга ташланади.

Масалан, гелийнинг иккита протон ва иккита нейтрондан 
иборат ядроси массасини ^исоблаб топайлик. Х,озирги замон- 
да топилган аннц маълумотларга кура, нейтрон массаси 1,0089 
углерод бирлигига, протон массаси эса, 1,0076 углерод бир- 
лигига тенг. Гелий ядросини ^осил цилувчи протонлар билаи 
нейтронлар массаларипинг ни гнид псп

2-1,0076 Н- 2- 1,0089 =  4,033
га тенг, .у>лбуки, .\ацицагда эса гелий ядросининг массас» 
4,003 га бараиар, яъни ки^орида берилган мнкдордан 0,03 угле
род бирлпги цадар камдир.

Пошца ядроларнинг массалари хисоблаб топилганда дам 
худди юкоридаги каби натижалар олинади. Демак, ядро мае- 
саси шу ядрони ташкил этган барча заррачалар, яъни бир- 
бнридан ажратплган деб царалувчи барча протон ва нейтрон- 
лар  массасндан ^амма вакт кам булади. Бу ^одиса м а с с а  
д е (|) е к т и деб аталди.

Атом ядроларининг .\осил булишида массанинг йуцолиши- 
га сабаб ннма? Бу саволга ^озирги замон физикаси цуйидаги- 
ч .1 жавоб беради. Эйнштейн* яратган нисбийлик назариясига 
Онноап, масса билан энергия орасида муайян бир богланиш 
бор, бу богланиш куйидаги тенглама билан ифодаланади.

Е — тсг
бу rciii.iaM.ifia I -энергия эрг  ^исобида: т — г  масса, г  ^нсо- 
бнда, ( сругликиинг см/сек билан ифодаланган тезлиги 
(3 К)10).

* А л ь б е р т  Э Л н ш т с Л II (1879— 1955) замомамизнинг энг Лирик 
олими, унинг асарларн апмонамизнинг физик проблем аларига булган асоспц 
1{ ар тп л ар да  революции ясади. У нисбийлик назариясини яратди, бу казн 
рнинипг н ати ж алари дак  бирк масса билаи энергия эквявалентлипш иш  
тежилшии булди.
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Юцоридаги тенгламадан массанинг дар ^андай узгариши- 
та энергиянинг дам маълум узгариши мувофи^ келиши керак, 
деган хулоса чицади. Агар атом ядролари досил булишида 
масса сезиларли д ар аж ад а  узгарса, бу — бир вактда гоят 
куп мицдорда энергия ажралиб чицади, деган суздир.

Гелий ядроси досил булишида масса дефекти 0,03 углерод 
бирлигига, 1 грамм-атом гелий досил булишида эса 0,03 г га 
тенг. [СЦорида келтирилгаи тенгламага мувофнк, бу 0,03 - (3 - 1010)2 
=  2,7- 101!< эрг га, яъни 6 ,5 -10Ч ккал энергияга тенг. Бу энер
гия мнддорининг ^анчалик катга эканлигини тасаввур килиш 
учун, унинг тахминан Днепрогэс ^увватига тенг булган элек- 
тростанциянинг бир соат давомида бера оладиган энергия мицдо- 
рига тенг эканлигини айтиб утиш кифоя.

Айни ядронинг протон ва электронлардан досил булишида 
чикадиган энергия микдори я д р о н и н г  б о г л а н  иш э н е р- 
г и я с и  деб аталади ва унинг барцарор булиш-булмаслигини 
характерлайди: ажралиб чикадиган энергия мицдори ^анча 
куп булса, ядро шунча бар^арор булади.

Гелий ядросининг богланиш энергияси 28 М эе  (млн эв)  га 
тенг.

Агар ядронинг богланиш энергиясини дисоблаб чикиб, то- 
пилгаи ^ийматинн ядрони ташкил этган заррачаларнинг (про
тон ва нейтронларнинг) умумий сонига булсак, ядрода битта 
заррачага тугри келадиган энергияии топамиз.

Барча ядролар устида цилииган бундай дисоблашлар на
тижасида ажойиб бир факт, яъни ядрода битта заррачага 
тугри келадиган богланиш энергияси барча ядролар учун тах
минан бир хилда булиб, 7—8 М эе  га тенг эканлиги маълум 
булди. Шундай цилиб, дар ^айси заррача ядронинг богланиш 
энергиясини бир хилдаги ми^дорга оширади. Демак, протон 
дам, нейтрон дам ядрода бир хилда мустадкам богланган, 
яъни ядро кучлари протонга нисбатан дам, нейтронга нисба
тан дам бир хилда намоён булади.

53. Радиоактив ^аторлар. Радиоактивлик додисалари мо- 
диятининг аницланиши ажойиб бир хулосага, яъни бир эле
мент емирилиш йули билан бопща бир элементга айланиши 
мумкин, деган хулосага олиб келди. Агар бу элемент дам 
радиоактив элемент булса, у дам емирилиб учинчи бир эле
ментга айланади ва бу дол емирилиш хусусияти булмаган 
элемент досил булгунча давом этади. Шундай элементлар ка- 
тори р а д и о а к т и в  а т о р деб аталади. Радийнинг кетма- 
кет бошца элементларга айланиш катори бунга мисол була 
олади. Маълумки, радий емирилганда радиоактив элемент— 
радон досил булади, бу элемент дам, уз навбатида, емирилиб, 
радий А ни досил ^илади. Радий А дам радиоактив элемент
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3,3 кун

3,05 мин.

17 мин.

булиб, у дам емирилади, натижада, бирин-кетин бир нечта 
янги радиоактив элементлар— радий Б, радий С ва боища 
элементлар досил булади. Бу емирилишдан досил буладиган 
охирги мадсулот радий G булиб, бу нидоятда барцарор эле- 
ментдир; радий G химиявий 
хоссалари жидатидан одатда- мвойил 
ги ^ургошинга ухшайди.

Радийнинг кетма-кет боища 
элементларга айланиш процес- 
си 47- раемда схема тарзида 
берилган булиб, унда элемент
ларнинг атом огирликлари, 
уларнингярим емирилиш давр- 
лари ла дар 1̂ айси емирилишда 
чикадиган нурлар курсатилган.

Бундай кетма-кет айланиш- 
лар, радийдан ташцари, уран- 
да, торийда ва актинийда дам 
кузатилади, бу элементлар дам 
радиоактивлик хоссаларига 
эга. Бу айланишларни урга- 
инш радийнинг узи дам уран* 
нинг кетма-кет айланишлари- 
дап досил буладиган мадсу- 
лотлар занжирида орали^ зве
но эканлигини курсатди: р а
дий урандан 4 8 - раемда кур- 
c.т и п . ш  схемага мувофиц до
сил булади.

> »иргп вактда табиий ра- 
диоактни элементларнинг учта 
цигори маълум, бу цаторлар- 
IIIIHI дастлабки элементлари 
урин .11ом or. 238, торий атом.
«и '.'.Г.! и.I иктининдир (китоб-
IIHIU ихнрндаги цришмчага царалсин). Бу учта цатор уран, 
mpiift ни пкIинмГшнпг емирилиш к;атори номи билан: биринчи

20 мин. (Ra-C)
Ш / - О С

м
(На-С1)
\ м / -

(йа-с)
4 2 1 0 /

YRa-D)
4.2*0 J

Д а *
(Ra-g j

V 210 /
Y d

(Wg )
\ t m  J

1,3 мин. 

19йил 

Ьнун 

136 кун 

Варцарор

47- расм. Радийнинг айланишла- 
ршга курсатадиган схема.

1,15 пин 2000000 йил 90000 йил 1580йил

48- pac.vi. Ураннинг радиiira айланиш схемаси.
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иккитаси — каторнииг бошлаигнч аъзоси, учннчиси эса акти
ний каторида турувчи элемент номи билан аталади. Учала 

т^аторкинг ^ам охирги ма^сулотн ^уррошиндир. Бундан таш- 
к,ари, кейинги йилларда яна бир радиоактив к а т о р — туртин
чи радиоактив цатор кашф этнлди, бу катор сунъий йул би
лан олинадиган нептуний элсмеитидан бошланиб, висмут 
билан тамомланади.

Уран рудаларида цургоишннннг борлнгнга асосланиб, планетамизнинг 
иеча йилдан берм мавжуд эканлиги тугрнеида ажойиб бир хулоса чи1%ари- 
шимнз мумкин. Ураи цаторндаги радиоактии элементларнинг ярим емири
лиш давршш билгач, маълум процент урашшиг цургошинга айланиши учун 
цанча вацт керак булишнни ^иеоблаб тониш цийин эмас. Уран рудаларида 
урта ^необ билан 20% цургошин булади. Бу ердан, рудадан ^ургошин 
^оенл булиши учун кетган партии >;исоблаб чицсак, бу is а цт 1500 млн йилга 
тенг эканлигини топамнз. Аммо уран рудаеннннг у:ш ер цобигидан илгарн 
пайдо булган эмас, демак, бу сои ернинг энг кичик сшипн куреатади.

54. С илж иш  цонуни. И зотоплар . Радиоактив айланиш- 
ларда элементларнинг хоссалари шу элементлар ажратиб чи- 
^арадиган заррачаларга караб цандай узгаришини куриб чи- 
^айлик. Бу ерда ни^оятда оддий бир конуният — с и л ж и ш  
к о н у  и и деб аталаднган ^онуният кузатилади: '

а- нурлар  чицнши вацгида боища элементдан %осил 
булган  элемент у з  химиявий хоссалари жиуатидан даврий  
системада уш а элементдан икки групп а чапро^даги уринни  
эгаллайди,  fi- нурланиш вактида %осил буладиган  элемент 
эса дастлабки элементдан бир группа у н г р о щ а  силоюийди.

Силжиш кону ни атом емирилиши назариясидан бевосита 
келиб чик,ади. Ядро заряди а-  заррача йукотиши билаи ик
кита (икки бнрлик) камаяди, демак, унинг тартиб номери ^ам 
иккита камаяди, бунинг натижасида элемент даврий система
да икки катак чапга силжийди (масалан, радий иккинчи груп- 
иада туради, ундан ^осил буладиган радон эса нолинчи груп- 
пада туради). Аксинча, |3-заррачаларнинг ажралиб чициши 
натижасида ядро заряди битта ортади ва элемент бир катак 
унгга силжийди*.

49- расмда тасвирлаиган жадвал силжиш ^онунини яедол 
курсата олади, бу ж адвалда уран, торий ва актинийнинг еми-

* Радиоактив айланишларда янгн нейтрал атомлар (нонлар эмас) хо- 
сил булганлигн учун уз-узидан тушунарлики, радиоактив элемент ядроси
нинг а-заррача ажратиб чикариши вактида атомнинг сиртки цобигидан 
иккита электрон ^ам чоднб кетиши, f5- заррача ажратиб чи^арилишида эса 
сиртки ^обиеда битта электрон келиб ^ушилиши керак.
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рилишлари натижасида >^осил буладиган радиоактив элемент
ларнинг даврий системада группадан-группага кетма-кет сил- 
жиши курсатилган.

49- расмда келтирилган радиоактив ^аторларни куздан ке- 
чирар эканмиз, ^ар хил атомларнинг (масалан, RaB, RaD ва 
RaC ёки 1о хамда Th тартиб номери бир эканлигинн, яъни эле

ментлар даврий ж адвалида битта катакка жойланишини. ку- 
рамиз. Масалан, цургошин (№ 82) турган катакда Jsap хил 
еттита атом бор. Аммо бизга маълумки, битта катакда факат 
бир элемент булиши мумкин. Бундан, элементлар даврий сис- 
темасининг бир катагыда турган барча атомлар битта эл е
ментнинг атомлари деган хулоса келиб чицади (масалан, 
RaB, RaD, RaC ва бошцалар кургошин атомларидир). Бун
дам атомларнинг химиявий хоссалари ухшаш булиши керак:
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бу нарса эксперимент йули билан исботланган. Масалан, 
ураннинг емирилишидан досил булган мадсулотлардан би
ри—ионий химиявий жидатдан олганда торийдан, радий В р а
дий D ва радий G дан фарц ^илмайди ва доказо. Бу атомлар 
уз массалари (атом огирликлари) жидатидаи бир-биридан 
фарц цилади.

Химиявий хоссалари ухшаш, аммо атом огирликлари бир- 
биридан фарк ^иладиган атомларга и з о т о п л а р *  деган 
ном берилди. Равшанки, дар хил изо'топларнинг ядроларида- 
ги заряд, яъни протонлар сони бир хил, аммо нейтронлар сони 
дар хил булади. Масалан, цургошин изотоплари — радий В 
(масса сони 214) ва радий D (масса сони 210) ядроларининг 
дар бирида 82 тадан протон бор, аммо радий В нинг ядроси
даги нейтронлар сони 214—82=132, радий D нинг ядросидаги 
нейтронлар сони эса 210—82= 1 2 8  дир. Шундай ц:-либ, эле
мент дар хил изотоплар мажмуидир.

Атом емирилиши назарияси емирилиш натижасида досил 
булган мадсулотларнинг даврий системадаги урнини белги- 
лаб  беришнинг узи билан чегараланмайди, балки уларнинг 
атом огирликларини дисоблаб топишга дам имкон беради. 
Дардаф-щат, ядродан а - з а р р а ч а  отилиб ч ш д ан да  ядро масса
си ва. демак, атом огирлиги хам туртта камаяди, долбуки, fl- 
заррачаларнинг отилиб чикиши (уларнинг массаси нидоятда 
кичик булганлигидан) бутун атом массасини амалда узгар- 
тирмайди. Шундай ^илиб, а-  нурланиш ва^тида досил булган 
элементнинг атом огирлиги дастлабки элементнинг атом огир- 
лигидан турт бирлик кам булади; р- нурланиш ва^тида досил 
булган элементнинг атом огирлиги эса дастлабки элемент
нинг атом огирлигига тенглигича к>олади.

Агар атом дастлаб битта а- заррача, ундан кейин эса икки
та р -заррача  йуцотса, у долда, ядро заряди, демак, элемент
нинг барча хоссалари дам узгармай колади, аммо атом огир
лиги турт бирлик камаяди ва, шундай ^илиб, биринчи эле
ментнинг изотогш досил булади. Масалан, R a D  (№  82) дан 
47- раемда берилган схема буйича, у билан изотоп булган 
RaG ёки цуррошин (№ 82) досил булади.

Изотопия тушуичасининг ани^ланганлиги барча радиоак
тив элементларни даврий системага киритишга имкон берди. 
Радиоактив изотоплар унта плеяда досил ^илади, бу плеяда- 
лар  Менделеев жадвалининг охирги икки ^аторига жойлаш- 
тирилган. Плеядаларнинг даврий система группаларига таи*- 
симланиши 49- раемдаги ж адвалда курсатилган. Еттита плея-

а Грекча «изос» — бир хил ва «тодос»—урин деган сузлардан тузилган.
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да нуцул радиоактив элементлардан иборат булиб, колган 
учта плеядада (Т1, РЬ ва Bi плеядаларида) биттадан радиоак
тив булмаган элемент бор. П леядалардаги  элементлардан 
кайсилари узокроц тура оладиган булса, уша элементлар жад- 
валнинг пастки цисмида курсатилган бар^арор элементлар 
плеядаларининг типик элементлари ^исобланади. Плеяданинг 
барча аъзолари бир хил ядро зарядига ва бир хил химиявий 
хоссаларга эга булиб, бир-биридан фа^ат атом огирлиги ва 
радиоактивлик хоссаси жи^атидан фарк, цилади. Энг куп эле
мент (энг куп изотоп) i^ypFouiHH ва полоний плеядаларидадир.

55. Радиоактив булмаган элементларнинг изотоплари. 
Виз юцорида айтиб утгандек, уран ва торийнинг емирилиши 
натижасида ^осил буладиган энг охирги ма^сулот ту/ргощин- 
дир. Аммо урандан ^осил буладиган ^ургошиннинг атом огир
лиги 206 га, торийдан ^осил буладиган цургошиннинг атом 
огирлиги эса 208 га тенг булиши керак. Х,олбуки, одатдаги 
^ургошиннинг атом огирлиги 207,19 га тенгдир. Бу ^ол уран 
^амда торий рудаларнда >^амма ва^т буладиган кургошиннн 
текшириш керак дегаи фикрга олпб келди. Уран рудаси тар- 
кибидаги цургошинпинг атом огирлиги куп марта ва яхшилаб 
ани^лангандан кейин, ни^оят, унинг атом огирлиги 206,1 
эканлиги топилди; торий рудаси таркибидаги ^ургошиннинг 
атом огирлиги эса 207,97 га тенг булиб чиади. Шундай ^илиб, 
табиатда ^ургошиннинг иккала изотопи ^ам топилди. Бу изо- 
топлар атом огирлигидан бонща ^амма химиявий хоссалари 
жи^атидан одатдаги ^ургошинга ва бир-бирига мутла^о ух- 
шайди. Одатдаги i^ypFO- 
шин эса, асосан, юцорида 
курсатиб утилган икки 
изотопнинг аралашмаси- 
днр.

Кургошиннинг изотоп
лари кашф этилгандэн 
кейин, бош^а элементлар 
^ам изотоплар плеядаси 
эмасмикан, деган фикр 
тугилди. Бу масала 1922 
йилда узил-кесил ^ал ци- 
линди; уша йили инглиз физиги Астон атом огирликларни 
ани^лашда к а н а л  нурларини анализ цилишга асосланган 
махсус бпр методнп ишлаб чицди.

Катод найининг катоди уртага жойлаштирилиб, унга те- 
шиклар («каналлар») 1̂ илинса, ана шу катодда канал нур- 
лари ?^осил булади. Ток утказилганда бу тешиклардан кузга 
куринмайдиган нурлар дастаси чи^иб, катод нурларига i^a-

Nanrod
нурлари

Нанал 
■ нурлари

о  о  о о  о  о  оI ——
О О о  О  О О С 

о  о  о  о

50-раем. Канал нурларн хосил цшшш найи.
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рама-царши томонга к4араб йуналади, улар мусбат зарядлан 
ган заррачалардан  иборат булади (5 0 -расм). Канал нурла
рининг заррачаларн  найдаги газни ташкил этган моддалар
нинг битта ёки бир неча электрон йу^отган атомлари ёки мо- 
лекулаларидан бошка парса эмас

5 1 -расм. Масс-спсктрографнинг схемаси.

Астон канал нурларининг магнит ва электр майдонларида 
огиш хоссасидан фойдаланиб, дар хил оддий моддаларда изо- 
топлар бор-йуцлигини а т щ л а ш г а  имкон берадиган асбоб кон- 
струкциясини туздн. Бу асбоб м а с с - с п е к т р о г р а ф  деб

М асс-спектро1 рафнинг схемаси 5 1 -раемда кур
сатилган. Канал нурлари бир-бирига параллел бул- 
ган тор /li ва А2 тешиклардаи утиб, ингнчка даета  
Х.олида конденсаторнинг Д| ва Л2 пластинкалари ора
сида электр майдопига тушадн. Бу ерда нурлар тар- 
каладн, чунки мусбат зарядланган заррачалар масса- 
сига, заряднга ва тезлигига ^араб конденсаторнинг 
зарядланган пластинкалари таъсири остида ^ар хил 
огади. Ейилган нурлар дастасннинг бир цисмини В 
тирциш ажратиб олади ва бу нурлар магнит майдони- 
га келиб тушадн, бу магнит майдонининг йуналиши 
шундай буладики, у майдон нурлар дастасини бир 
ну^тага йигади. Агар заррачаларнинг массаси ва 
заряди бир хил булиб, фа^ат тезликлари ^ар хил 
булса, у долда, туплаиувчи нурлар фотография 

пластинкасИ (Г) да равшан куриниб турадиган i^opa чизик досил дилади, 
агар нурлар дастасида массалари дар хил заррачалар булса, у долда, 
нластиикада бир неча чнзндлар досил булади, бу чизидларнинг дар бири 
маълум массали заррачаларга мувофнц келади (52-расм),

Астон бу чизидлар системасиин м а с с а  с и е к т р и деб атади. 
Бирор модда учун чизидлар вазияти маълум булса, шу чизидларга солишти- 
риб куриб, бошка чизидларга мувофнц келадиган массаларни топиш 
мумкин.

Астон узи яратган асбобидан фойдаланиб, турли элемент
ларни текшира бошлади. Бу текширишлар купгина оддий 
моддаларнинг изотоплар аралашмасидан иборат эканлигини 
курсатди, Масалан, одатдаги хлор атом огирлиги 35 ва 37

аталди.

-35

i-ад

ilA-r ШКг

52- расм. Аргон па 
кринтоннинг масса 

спектрлари.
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булган икки изотопдан, мис ^ам атом огирлиги 63 ва 65 бул
ган икки изотопдан, магний атом огирликлари 24, 25 ва 26 
булган учта изотопдан иборат ва х,оказо.

Шундай цилиб, бир элементнинг барча атомлари мутлако 
бир хил булади, деган илгариги тасаввурлар пучга чицди. 
Купгина оддий моддалар хар хил огирликдаги атомлардан 
иборат эканлиги ва биз элементнинг атом огирлиги деб айта- 
днган нареа факат уртача бир катталик, аини оддий модда 
атомларининг уртача огирлиги эканлиги маълум булди. Шу 
нареа ажойибки, кашф этилган барча изотоплар атом огир- 
лнкларининг 0,001 гача аншушк билан топилган ^ийматлари 
бутун сонларга я кий булиб чикди. Астон ана шунга асосланиб 
туриб, цуйидаги хулосани чи^арди: барча элементларнинг чин 
атом огирликлари бутун сонлардир; бу хулосани Астон б у- 
т у н  с о н л а р ц о  и д а  с и деб атади. Одатдаги атом огир- 
ликларнинг бутун сонлардан фарк кил иш и га сабаб шукн, куп- 
гпна оддий моддалар изотоплар аралашмасидир.

Бнр плеядаиинг узига кирувчи изотопларни белгилаш учун те- 
гишли элементларнинг одатдаги спмволларидан фойдаланиб,' бу 
Символларнинг юкорпгн унг томонпга изотопнинг атом огирли- 
гини курсатувчи индекс куйилади. Масалан, хлорнинг изотопла- 
ри С135 ва С137, магнийнинг изотоплари эса Mg24, Mg25 ва Mg2,i 
оркали белгиланади ва ,\оказо.

Барча химиявий элементларда изотопларнинг бор-н^клиги 
^озирги ва^тда текшириб курилган. Купчилик элементлар 
изотоплар плеядалари эканлиги ва ф акат  озчилик э л е м е н т -1 
ларгина изотопларга эга эмаслиги ани^ланган. Баъзи  плеяда» 
лардаги изотопларнинг сони анча каттадир, масалан кадмий да 
ва теллурда саккизтадан, 1̂ алайда эса унта изотоп бор. 
Радиоактив эмас элементларнинг маълум булган изотопла- 
рининг умумий сони 280 га етади; агар бунга табиатда мав
жуд булган радиоактив элементларнинг ^ам, сунъий йул 
билаи ^осил цилинадиган радиоактив элементларнинг ^ам изо
топлари ^ушилса, у ^олда, кашф этилган изотопларнинг, яъни 
атомларнинг бизга маълум булган турларининг сони 1200 дан 
ортиб кетади.

Изотопларнинг химиявий хоссалари, амалий жи^атдан 
олганда бир-бирига ухшаш булгаилигидан, изотопларни бцр- 
бирндан ажратиш ш цоятда  ь;ийин масаладир. Шундай б^- 
лишига царамай, атомларнинг массаси роль уйнайдиган 
^одисалардан фойдаланиш туфайли, баъзи оддий моддаларни 
изотопларга ажратиш цисман мумкин булди. М асалан, 1921 
йилда майдалаб ^айдаш йули билан симобнииг иккита фрак- 
цияси ^оеил кил и иди, бу фракцияларнинг атом огирликлари 
бир-биридан 0,189 фар^ к ил ар эди. 1932 йилда куп марта так-
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pop диффузия йули билан одатдаги неондан иккита [^арийб 
топ-тоза фракциялар — Ne20 ва Ne22 фракциялари, 1939 йилда 
эса хлорнинг изотоплари тамомила ажратиб олинди. Хозирги 
вацтда худди шу йул билан ^ар хил элементларнинг купдан- 
куп изотоплари тоза ^олда ^осил цнлинди.

Ю^орида биз изотопларнипг химиявий хоссалари, амалий 
жи^атдан олганда, бир-бирига ухшаш эканлигини айтиб утган 
эдик. Бундан изотоплар орасида химиявий хоссалари жи^а- 
тидан баъзи бир ф ар^  булса ^ам, бу фарц шу ^адар камки, 
^озирча биз бу фар^ни пайцай олмаймиз, деган маъно чтща- 
риш мумкин. 1932 йилда кашф этилган водород изотоплари 
Н 1 ва Н 2 бундай мустаснодир. Бу изотоплар атом огирликла- 
ри орасида f o h t  катта ф ар^  борлигидан (бир изогоп иккинчи- 
сидан 2 марта огир булганлигидан), бу изотопларнипг хосса
лари бир хилда эмаслигини жэдол куриш мумкин. Шунинг 
учун, бу изотопларни бир-биридан химиявий йул билан бу- 
яунлай ажратиб олишга муваффа^ булинди. Водороднииг 
«том огирлиги 2 га тенг булган изотопи д е й т е р и й  деб ата- 
либ, унга махсус D символи берилди. Одатдаги водородда, 
миадор жи^атидан олганда, 0,017% дейтерий булади. Водо- 
роднипг фа^ат сунъий йул билан олинадиган яна бир радио
актив изотопи Н 3— тритий (ярим емирилиш даври 12 йил ча- 
масида) маълум. Тритий табиатда топилган эмас.

Дейтерийнинг кислород билан ^осил ^илган бирикмаси 
DгО «огир сув» деб аталади (252-бетга каранг). О т р  сув \о -  
сил г^илиниши билан бир ^аторда, таркибига одатдаги водо
род эмас, балки дейтерий кирадиган купдан-куп бопща би
рикмалар ^ам ^осил цилинган; масалан, огир аммиак МДз, 
огир водород хлорид ДС1 ва бош^алар ана шундай бирик- 
малардир.

Огир сув ^осил ^илииганлиги, шунингдек купгина элемент
ларнинг изотопларга ажратилиши химиянинг янги « д а с и  — 
изотоплар химиясининг тез суръатлар билан ривожланишига 
асос булди.

И з о т о п  и н д и к а т о р л а р  Кейинги ун йилларда, химиявий ва 
биологии процесслар механизмини текшпрншда изотоп иидикаторлардан 
ёки, бош^ача айтганда, «белгиланган атомлар» дан кенг фойдаланиладиган 
булди. Уларнинг ишлатилиши шунга асослаигапки, бизни цизш^тирган 
элементнинг химиявий узгаришлардаги йулини кузатиб бориш мумкин, буни 
амалга оширишда реакция учун олинган моддаларнинг бирида айн и элемент 
изотопларидан бирининг концентрациясини узгартириш керак булади. Бир 
элементнинг барча изотоплари химиявий реакцияларда, амалий жи.^атдан 
олганда, ухшаш хоссаларга эга булганлиги сабабли, реакция натижасида 
хосил булган ма>;сулотлардан бирида айни элементнинг изотоп таркиби 
узгаришига ^араб, бу нзотопнинг цаерга утганлигини билиб олиш мумкин.

Органик химиядаги мунозарали масалалариинг янги методдан фойдала-
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нилий муваффациятли суратда \&л цилпнаётганлигига иккита мисол 
кслтирамиз.

1) Органик химияда совунланиш реакциясининг механизми узоц вакт- 
гача мунозарали булиб келди (мураккаб эфирларни спиртга ва кислотага 
гидролитик парчалаш), бу механизм учун иккита схема булиши мумкин, бу 
механизмлар боглариинг узилиши ва ^осил булиш жойлари билан бир- 
биридан фарч ^илади Масалан, этил ацетат номли эфирнинг совунланиши 
учун ^уйидаги пкки механизм таклиф ^илинган:

СН*СО— 'ОСгНб+Н—:*0Н  Ц С Н / О—;* 0 Н + С 2Н50 — Н (I)

СНэС О О - ;СгН?+ Н '* б  -  Н ^ С Н эСОО— Н + С гН5 - О *  Н (II)

Бу схемаларнинг ^айси бири реакциянинг боришини тугри акс эттири- 
ши тугрисидагн масалз таркибида кислороднинг огир изотопи О18 булган 
суини реакцияда ишлатиш йули билан оддий бир тарзда ва бир томонлама 
^ал цилинди. Кислороднинг огир изотопи (юцоридаги схемаларда млдузча- 
лар билан курсатилган изотопи) I схемада кислотага, II схемада эса спирт- 
га утишини куриш кийин эмас. II схема тугри булмай чицди, чунки ?(осил 
1$илинган спирт ёндирилганда нормал зичликка эга булган сув ^оснл булди, 
яъни спирт таркибида кислороднинг огир изотогш экан.

2) Уеимликларпинг карбонат ангидрндни узлаштириш процессини урга- 
иншда кислороднинг огир изотопи О18 ни ишлатиш (тажриба учун таркиби
да О 18 куп болтан карбонат ангидрид ва сувдан фойдаланилди) процесс 
нинг цуйидаги схемалар буйича боришини курсатди.

6' 0^-|- 12НаО C.j,! i^OcH- 6i 120-; б()'2 

6С О *+12Н20  -»Св Н 12О в +  6 Н ,б + 6 0 ,

Ш ундай ^нлиб, усимликлар атмосферага чицари.б юборадиган кислород 
карбонат ангидриддаа эмас, балки бутунлай сувдан олиииши маълум булди.

Текширишнинг янги методи радиоактив элементларнинг бир цатор изо
топлари кашф этнлгандан ва з^осил 1\нлингандан кейин айни^са кенг цулла- 
иила бошлади.

Элементларни Астон методи билан текшириш ва^тида изо- 
топларнинг бир плеядасини ^осил ^илувчи ва огирликлари 
^ар хил булган атомлар билан бир ^аторда, огирликлари бир- 
хил булган, аммо хар хил плеядаларга кирадиган ва, демак 
ядросининг заряди ^ар хил булган атомларнинг ^ам учраши 
аниклаиган. Мисол тарицасида ^уйидагиларни курсатиб утиш 
мумкин: Аг,40 К40 ва Са40, Сг54 ва Fe54, Cd42, S n 112 боии^алар. 
Бир хил огирликка, аммо ^ар хил химиявий хоссаларга эга 
булган атомлар и з о б а р а л а р  деб аталади.

Изобараларнинг мавжудлиги атом массаси унинг химия
вий хоссасини белгиламаслигини, атомнинг хоссаларини бел- 
гилайдиган асосий фактор игу атом ядросининг заряди  экан
лигини айницса я щ о л  курсатади.

Изотопия ^одисасининг кашф этилиши натижасида «хи
миявий элемент» деган тушунчани ^ам цайта куриб чициш

www.nrhita.il*
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зарурати тугилдн. Б из юцорида айтиб утгандек, химиявий эле
мент тушунчаси кейинги вацтларда атом тушунчасининг ай* 
нан узи деб ^араладиган  булди. Атомларнинг тури цанча бул
са, химиявий элементлар >;ам шунча, деб ^исобланар эди. 
Аммо ^озирда изотопларнинг кашф этилиши билан ?^ар хил 
турдаги атомлар сони ^ам тахминаи 250 га етди (радиоактив 
элементларнинг изотоплари бунга кирмайди) ва бу сон яна 
ортиши мумкин. Бир плеяданинг узидаги изотопларни айрим 
элементлар деб цараш керакми ёки, илгарнгидек, уларни бир 
элемент деб ^исоблаш керакми, деган с а вол туяилиши 
табиий эди. Купгина муло^азалар (изотоплар химиявий хос- 
саларининг бир-бирига ухшашлиги, уларни бир-биридан аж- 
ратишнинг цийинлиги ва бош^алар) бир плеядадаги изотоп
ларни бир элемент деб ^исоблаш кераклигига даъват этади. 
Шунинг учун, атом огирликлар халцаро комиссняси 1923 йил- 
даё^  химиявий элемент — атомининг тартиб номери билан 
белгиланади ва огирлиги жи^атидан бир хил булган атомлар
дан ^ам, огирлиги жи^атидан ^ар хил булган атомлардан ^ам 
иборат була олади, деб ^исоблаш керак, деган i^apop чи- 
1̂ арди.

Шундай ^илиб, химиявий элемент — ядроси мусбат за р я д и - 
нинг катталиги билан характерланадиган атомлар туридир,

Бир хил атомлардан иборат элементлар одатда «тоза» эле
ментлар деб, огирлиги жи^атидаи ^ар хил атомлардан иборат 
элементлар эса «аралаш» элементлар деб аталади.

56. Сунъий радиоактивлик. 1933 йилда Ирен Кюри ва Фре
дерик Жолио-Кюри баъзи енгил элементларни — бор, магний, 
алюминийни а- заррачалар  билан бомбардимон ^илганда 
бу элементларнинг позитронлар тар^атишини пайцадилар. 
Шундан кейинги йили уша тадцицотчиларнинг узлари агар 
а - за р р а ч а л а р  манбаи олиб цуйилса ^ам, позитронларнинг 
тарцатилиши дар^ол тухтамасдан, балки маълум вацт давом 
этишини аницладилар. Бу додиса элементлар а - з а р р а ч а л а р  
билан бомбардимон цилинганда умри маълум ва^т билан ул- 
чанадиган ^андайдир радиоакгив атомлар >^осил булишини ва 
бу атомлар, а - зар р ач ал ар  ва электронлар тарцатмай, балки 
позитронлар тарцатпшнпн курсатади. Шундай цилиб, с у н ъ 
и й  р а д и о а к т и в л и к, лекин мутлако бош^а хил радиоак
тивлик—ядро емирилганда позитронлар тар^аладиган радио
активлик кашф цилинди.

Кузатилган ^одисаларни Ирен Кюри ва Фредерик Жолио- 
Кюри ядролар а- заррачалар  билан бомбардимон цилиии- 
ши таъсири остида, даставвал, ш цоятда  бецарор ядролар 
*осил булади, бу ядролар шундан кейин емирилиб, позитрон- 
лар  тар^атади, деб пзо^ладилар. М асалан, алюминий а  -зар-
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рачалар билан бомбардимон- цнлинганда буладиган процесс 
икки боскичда боради:

13А137 +  2Не> -  15Р30 +  „и1

бу ерда ,6Р“° — фосфорнинг сунъий йул билан ^осил килипган 
изотопи— „радио(|юефор“. Одатдаги фосфорда бундай изотоп бул- 
маганлигидан, рав анки, радиофосфор секарордир; у емирилиб 
барк,арор ядро хосил цилади;

13Р 3° =  14Si3U +

Радиофосфоршшг ярим емирилиши даври 3 минуту 15 секунд-.- 
га тенг.

Бор ва магний ядролари гелионлар билан бомбардимон ци- 
линганда хам худди юкоридагн каби процесслар содир булади; 
бор бомбардимон килинганда ярим емирилиш даври 14 минут 
булган „радиоазот“7Ы13, магний бомбардимон килинганда эса ярим 
емирилиш даври 3 минуту 30 секунд булган „радиокремнии* 
u Si27 >;осил булади.

Бу таж рибаларда  сунъий йул билан ^осил цилинган р а 
диоактив моддаларнинг сони гарчи куп булмаса ^ам, улар* 
нинг табиатини химиявий йул билан аницлашга муваффа^ 
булинди, бу эса ю^орида ёзилган тенгламаларни чицаришга 
имкон берди.

Ирен Кюри ва Фредерик Жолио-Кюри олган натижалар 
илмий текширишлар учун янги ва кенг бир со^а очиб берди. 
Куп утмай, худди ю^орида баён этилган ишларга ухшаш бир 
}^атор янги ишлар ,\ам пайдо булди. Бу ишлар ичида ядролар- 
ни бомбардимон килиш учун нейтронлардан фойдаланилпш 
ишлар айни^са д ш д ат га  сазовор булди. Ярим емирилиш д ав 
ри бир неча секунддан то бир неча кунгача булган унларча 
янги радиоактив изотоплар ^осил килинди. Уларнинг купла- 
рини химиявий йул билан ажратиб олишга муваффа^ бу* 
линди.

Бу ^олларнинг ^аммасида а - зар р ач ал ар  билан бомбарди
мон цилишнинг аксича, нурланиш ваь;тида электронлар аж р а 
либ чицди. Ядролар нейтронлар билан бомбардимон цилин- 
ганда радпоактив элементларнинг ^осил булиш механизмиии 
цуйидагича тасаввур ^илиш мумкин: ядро нейтронни цамра > 
олганда протон ажратиб чицариб, бека pop янги ядрога ай* 
ланади, бу ядронинг тартиб иомери битта кам булади. ^осил 
булган шу янги ядро электрон тарцатади ва дастлабки ядро
нинг худди узини ^осил цилади, масалан: 4

*«Fe6* + 0n1= 25M n6,:+ i H 1
46Mni#= 4 ,F e r,ft+ e-—

14 Н. Л. Глинка
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Х,озирги ва^тда электрон ёки позитрон радиоактивликка 
эга булган химиявий элементларнинг 400 дан орти^ радиоак
тив изотоплари маълум, уларнинг ярим емирилиш даври се- 
кунднинг улушларидан то бир неча ойгача боради. Химиянинг 
радиоактив элементларни урганувчи булими р а д и о х и 
м и я *  деб аталади.

57. Трансуран элементлар. Атом ядроларини бомбардн- 
мон ^илиш учун нейтронлардап фойдаланиш фанга маълум 
булган ^амма элементларнинг радиоактив изотопларини ^о- 
сил цилишга олиб келиш билан бирга, олимларни купдан бери 
кизицтириб келган бир м асалап и — трансуранларнинг, я ъ ни '  
тартиб номерлари 92 дан opriii^ булган элементларнинг 
мавжуд була олиш-була олмаслик масаласини ^ал цилишга 
^ам имкон берди.

Биринчи трансуран элемент 1940 йилда нейтронларнинг уран- 
га таъсирини урганишда кашф этилган эди. 25 эв энергияга эга 
булган нейтронлар U238 ядролари томонидан осон ютилиши ва 
ураннииг ярим емирилиш даври 23 минутга тенг ни^оятда бека- 
рор Р — радиоактив изотопи U239 х,осил булиши аниклапди. Изо
топ U239p — заррачалар тар^атиб, тартиб номери 93 булган янги 
элементга айланади. У Куёш системасида Уран планетасидан кейин
ги Нептун нланетаси поми билан н е п т у н и й  (Np) деб аталди.

Нептунийнинг ^осил булишипи ^уйидаги тенгламалар билан 
тасвирлаш мумкин:

!12Ь 238 +  ()п' =  uaU231*
mU8*1 =  oaNp239 +  е г  
(23 мин)

Кейинчалик бориб Np231' нинг ^ам радиоактив элемент экан
лиги аникланди. Бу элемент Р — емирилиб, тартиб номери 94 
булган элементга айланади, унга п л у т о н и й  (Ри) дегам ном бе- 
рилди:

MNp239 =  9,Pu239 +  е~
(2,3 куп)

Шундай цилиб, ураннииг нейтронлар билан бомбардимон ки- 
линиши натижасида иккита трансуран элемент —нептуний ва плу
тоний ^осил ^илинди.

Плутоний Ри239 бирмуича бар^арор элементдир: унинг ярим 1 
емирилиш даври 24000 йилга тенг. Плутоний а-заррачалар 
ажратиб чицариб, жуда секинлнк билан ураннинг изотопи U236- 
га айланади.

Плутонийнинг бо:ш<а бир изотопи — Ри238 уранни циклотрон- 
да (211-бетга ^аралсин) дейтронлар (огир водород ядролари) билан

* Радиохимия билан р а д и а ц и о п  х и м и я н и бир бирлдан фарц 
Килши керак, радиацион химия ионловчи нурлар таъсирида содир буладиган 
химиявий нроцессларни урганади.
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бомбардимон килиш ор^али Рп2'№ дан илгариёк, ^осил ^илинган 
эди. Бунда оралик; мгцсулот сифатида нептунийнинг бе^арор изо- 
тояи — Np238 ^осил булади. Содир буладиган процессии цуйида- 
ги темгламалар билан ифодалаш мумкин:

о 2 U233 + ,Н* =  93Np238 +  2 0п* 
эзК'р238 =  94P u 23s +  г -  
(2  ку н )

Плутоний Ри233 а  — емирилади, унинг ярим емирилиш даври 
50 йилга я кин.

1942 йилда нептунийнинг яна бир изотопи Np237 хосил цилинди, 
нептунийнинг бу изотопи айницса диодатга сазовордир, чунки у 
а-нурлар тар^атади, унинг ярим емирилиш даври жуда катта- 
2,25- 1 0 е йилга тенг.

Бу изотоп ни^оятда барцарор булганлиги учун, нептуний
нинг химиявий хоссаларини ана шу изотопдан фойдаланиб 
урганиш жуда ^улай булди.

1944 йилда яна иккита янги трансуран элемент, яъни тартиб 
номерларн 95 ва 96 булган элементлар кашф этилди. Улардап 
бири а м е р и ц и й  (А т) ва иккинчиси к ю р и й  (Cm) деб аталади. 
Америцийии ^осил цилиш учун циклотронда U238 ни ни^оятда 
тез учувчи гелий ядролари билан бомбардимон цилинади. Бу ре
акция икки бос к, ич да боради:

92U 238 +  2Не* =  94Р и 2*1 +  0п'

94PuMI =  95 Am241 +  e r

Плутоний Pu23) худди ана шундай бомбардимон цилинганда 
кюрий элементи ^осил булади:

„Ри*" +  2Не4 =  9eCm242 +  on1
1950 йилда америций А т 241 ни ва кюрий Cm242 ни 35 Мэе  

энергияли а- заррачалар билан бомбардимон ^илиб, ядро зарядла- 
ри 97 ва 98 булган элементлар олинди. Бу элементлар синтез 
цилингаи ша^ар ва штат шарафига б е р к л и й (Вк) ва к а л и- 
ф о р н н й  (СО деб аталди. Бу ш кала элемент шцоятда оз мшу 
дорда эди (^осил цилинган калифорнийнипг умумий ми^дори 1 0 0 0 0  
атомдан ошмайди), аммо шунга ^арамай, уларни ажратиб олиш- 
га ва уларнинг радиоактивлик ^амда химиявий хоссаларини ур- 
ганишга муваффац булинди.

1954 йилда циклотронлар ва ядро реакторларида яна иккита 
янги элементнинг, яъни Менделеев жадвалида калифорнийдан 
кейин келадиган, ядро зарядлари 99 ва 100 булган икки янги 
элемент >;осил ^илинганлнги тугрисида маълумотлар босилди. 
Бу янги элементлар буюк олимлар — А. Эйнштейн ва Э. Ферм;! 
хотирасига э й н ш т е й н и й  (Es) ва ф е р м и й  (Fin) деб аталди.

W W W
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Эйнштейнийшшг масса сони 254 га, фермийшшг масса сони эса 
253 га тенг.

Хар цайсн навбатдагн элементни синтез кнлиш, одатда 
жуда мураккаб иш эди; 101- элементнинг кашф этилиши и и* 
соният ацлининг ва .\озпргп замой экспериментал техникаси- 
иинг гоят буюк ютуги булди, бу элемент улуг рус химиги 
Менделеев шарафига м е н д с л с е в и й  (Мс1) деб аталди. :

Менделеевий 1955 йилда AKIII да эйнштейнии изотоплари: 
дан бири Hs253 ни 40 млн.эн энергнялн а-заррачалар  билан бом
бардимон 1\илнш натижасида олнидп. Хаммаси булиб 17 атом . 
менделеевий хосил цилинди, аммо, бу элементни синтез кнл- 
ган Сиборг* ва унинг ходимларига менделеевийнинг хосил 
килипган бу мицдори унинг радиоактивлик .^амда химиявий 
хоссаларини аншучаш учун етарлп булди. Экспериментнинг 
мураккаблигига сабаб яна шу булдики, менделеевий жуда 
киоу! в а кт мавжуд буладиган элементдир — унинг ярим еми
рилиш даври атиги 30 минутга тенг. Менделеевийнинг топи- 
лиши билан янги элементлар синтез килиш тугалланмайди. 
1958 йилда Сиборг лабораториясида ярим емирилиш даври 
3 секунд булган 102 номерли элемент олинди. Нобелий (No) 
деб аталган бу элемент кюрийни чизикли тезлаткичда угле
род ионлари билан бомбардимон килиш натижасида олинди.

1961 йилда калифорнийки чизш ут  тезлаткичда бор ядро
лари билан бомбардимон килиш орцали актинидлар катор.п- 
даги охирги элемент 103 номерли элемент ^ам ,\осил цилинди. 
Бу элемент лоуренсий (Lr) деб аталди.

)^озирги вактда трансуран элементларнинг, айнгщса, плу- 
тонийнинг химиявий хоссалари анча мукаммал урганилган.

Нептуний бнлан плутонийнинг химиявий жи^атдан олган
да уранга ухшаш эканлиги маълум. Бу иккала элемент, худ
ди уран каби, 3, 4, 5 ва 6 га тенг валентликларни намоён 
^илади, аммо юкорн валентликка эга булган бирикмаларнинг 
баркарорлнгн урандан илутонийга томон пасайиб борадщ 
шунинг учун, нентуиийни ва, айшщса плутонийни оксидла- 
нишнинг паст боскичидан ю^ори босцичига утказиш учун, 
уранни худди шу каби оксидлашга Караганда кучлиро^ ок- 
сидловчи керак. Юкори дараж ада  оксидланган бирикмалар 1 
баркарорлигининг пасайнши плутонийдан кейинги элемент
л а р — америций ва кюрийда ^ам кузатилади, бу элементлар 
учуй 3 га тенг булган валентлик хоодир, шуни ^ам айтиб утиш

* Г л о m i С и б о р г  Беркли шазфидаги (АК,Ш) Калифорния универ- 
ситети радиация лабораториясииииг ра^бари. Нобель мукофоти лауреаги  
Сиборг ра^барлигида ва унинг иштирокида 10 та янги химиявий эле
мент кашф этилди.



Д аврий цонуннинг ривожланиши 2Г>

керакки, кюрий уз бирикмаларида, афтидан, ф а^ат  уч валент
ли була олади.

Трансуран элементларнинг химиявий табиатидаги хусу- 
сиятлар, бу элементлар >;амда даврий системанинг олтинчи 
даврида uiy элементлардан ю^орида турган элементлар — ре
ний, осмий ва бошцалар орасида илгари тахмин дилингаи 
^хшашликларнинг йуцлиги трансуран элементлар атомлари
да, худди лантанидлар атомларида булгани каби, сиртдан 
иккинчи электрон цавати эмас, балки ичкарироцдаги цавати, 
яъни сиртдан учинчи кавати электронлар билан тулдирила 
боради, деб фараз килишга олнб келди. Электронлар билан 
бундай тулдирила бориш торий (№ 90) дан кейин бошланади. 
Шундай цилиб, актиний (№ 89) дан кейин, худди лантонид- 
ларга ухшаш, а к т и н  ид л а р  деб аталишн мумкин булган 
бир цатор элементлар келади.

Крлган трансуран элементларнинг ^осил к;илиниши вд 
улар химиявий хоссаларнинг текширилнши бундай тахмин- 
нинг туfрн эканлигини ва актинийдан кейин келадиган эле
ментлар химиявий жи^атдан олганда лантанидларга ухшаш- 
лигини курсатди. Бу эса еттинчи даврдаги элементларнинг 
даврий система группаларн буйича то шу кунга ^адар мавжуд 
булиб келган жойланишини узгартиришга мажбур этди. Бу 
даврда фа^ат дастлабки учта катак тула цолдирилиб, акти
нийдан кейинги элементларни учинчи катанка утказиш лозим 
булди (178— 180-бетлардати жадвалга каралсин).

M M W - n r h ~............................................ -
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Химиявий процесслар тезлиги тугрисидаги таълимот хи« 
миявий кинетика деб аталади. Бу бобнинг мазмуни химиявий 
кинетика асоеларини цисцача баён этишдан иборат.

58. Химиявий реакцияларнинг тезлиги. Химиявий реакция- 
ларни текширнш бу реакцияларнинг ни^оятда хилма-хил тез* 
лик билан бориши мумкинлигини курсатади. Баъзан  реакция 
шундай тез борадикн, амалда уни бир онда булади, деб хисоб- 
лаш мумкин; масалан, тузлар орасида, кислоталар орасида ва 
асослар орасида уларнинг сувдаги эритмаларида борадиган 
купгина реакциялар ёки биз портлаш деб атайдиган реакция- 
лар ана шундай реакциялардир. Баъзи ^олларда реакциянинг 
тезлиги, аксинча, шундай кам буладики, реакция натижасида 
найкгаб буладиган дараж ада  ма^сулот ^осил цилиш учун йил- 
лар ва ^атто юз йиллар талаб цилинади.

Реакциянинг тезлиги реакцияга киришувчи м оддалар  
концентрацияларининг ва^т бирлиги ичида узгариш и билан  
улчанади.

Модданинг э^ажм бирлигидаги ми^дори концентрация деб 
аталади. Реакцияларнинг тезлигини улчашда концентрация- 
лар, одатда бир литр ^ажмдаги модданинг моллари (грамм- 
молекулалари) сони билан ифодаланади^

Масалан, ва^тнинг маълум бир пайтйда, реакцияга ки- 
ришаётган моддалардан бирортасининг к о н ц е н т р а ц и я ^  
2 моль!л дейлик, бир минут утгандан кейин эса 1,8 моль!л  бу
либ к,олди, яъни 0,2 моль камайди, деб фараз цилайлик. Кон- 
центрациянинг камайиши бир литрда булган модданинг миц- 
доридан бир минут ичида 0,2 моли реакцияга киришганлигини 
курсатади. Демак, концентрациянинг узгариш фшмати вацт 
бирлиги ичида узгарган модда мицдорининг улчови булиб 
хизмат ^ила олади. Ана шуига асосланиб, реакциянинг тезли-
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ги бир литрдаги молларнинг ва^г бирлиги ичида узгарган 
сони билан ифодаланади. Айни з^олда, реакциянинг тезлиги 
минутига 0,2 молга  тенг булади. М оддалар эквивалент ми^- 
дорларда реакцияга киришганлигидан, реакцияга киришаёт- 
ган моддалардан з$ар ^айсиси концентрациясининг узгариши* 
га 1̂ араб, реакция тезлиги тугрисида фикр юритиш мумкин.

\)^ар ^айси реакциянинг тезлиги реакцияга киришаётган 
моддаларнинг табиатига, концентрациясига з^ам, бу реакция 
шароитига (температурага, босимга, катализаторлар ишти
рок этиш-этмаслигига) з^ам богли^ булади. J

Реакция тезлиги реакцияга киришаётган моддалар кон- 
центрацияларига богли^ эканлигини молекуляр-кинетик та- 
саввурлар асосида осон тушуниш мумкин. Мисол тари^асида, 
маълум з^ажмда ва маълум температурада бир-бири билан 
аралаштирилган газсимон иккита модда орасида буладиган 
реакцияни куриб чи^амиз.

^Газларнинг молекулалари, з^ар хил йуналишда анча катта 
тезлик билан з^аракатланиб, албатта, бир-бирига учрашиши 
ва бир-бирига ту^нашиши керак. Молекулаларнинг узаро 
таъсири, равшанки, бу молекулалар бир-бири билан ту^наш- 
гандагина содир булади; демак молекулалар бир-бири билан 
^анчалик тез ту^нашса, реакция учун олинган моддаларнинг 
янги моддаларга айланиши з^ам шунчалик тез боради, реак- 
циянинг тезлиги з^ам шунчалик катта булади. М олекулалар ' 
нинг бир-бирига ту^нашиш тезлиги з^ажм бирлигидаги шу 
молекулалар сонига, яъни реакцияга киришаётган модда
ларнинг концентрацияларига боглиц булади.

Молекулаларнинг узаро з^ар ^андай ту^нашиши з^ам янги 
молекулаларнинг з^осил булишига албатта олиб боради, деб 
уйлаш ярамайди. Кинетик назария реакцияга киришаётган 
моддалар маълум концентрацияга ва маълум температурага 
эга булганда, вагнт бирлиги ичида молекулалар неча марта 
туцнашиши кераклигини з^исоблаб топишга имкон беради; 
реакция тезлигининг экспериментал йул билан аницланншн 
эса шу uai^T ичида нечта молекула дарз^а^и^ат бошь;а молеку- 
лага айланишини курсатади. Бу иккинчи сон з^амма ва^т би
ринчи сондан кам чи^ади. Афтидан, молекулалар орасида 
маълум процент анча «актив»лари, яъни ту^нашиш вацтидз 
анча катта энергияга эга булганлари бор; фа^ат ана шундай 
актив молекулалар бир-бири билан туцнашгандагина улар 
узаро химиявий таъсир этади, бошца молекулалар эса бир- 
бири билан ту^нашгандан кейин, узгармагани з^олда бир-би- 
ридан к>очади, Аммо з^ар ^айси айрим з^олда актив молекула- 
лар п р о ц е н т  з^ар ^анча булганда з^ам, уларнинг з^ажм бирли
гидаги абсолют сони, демак, самарали ту^нашишлар сони з^ам

_______________________________
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концентрация ортиши билаи усиб боради, шунинг учун, реак
циянинг тезлиги ^ам ортадн.

Энди, реакция тезлиги билаи реакцияга киришаётган мод- 
далариинг коицентрациядари орасида кандай микдорий бог
ланиш борлигини аннцлашга уриниб курайлик. Буиииг учун 
бирор конкрег реакцияии, масалан, йод ва водороддан водо* 
род йодид )^осил булиш реакциясини куриб чи^амиз.

На +  Js =  211J

Биз бирор идишда маълум температурада, бир р ж м  во- 
дородга шуича >^ажм йод буги аралаштирилган ва аралашма, 
^ар кайси газнинг концентрацияси 0,1 мол/л  булгунча синил- 
гаи, деб ф араз цилайлик. Реакция бошлаииб, айни шароитда 
l минут ичида 0,0001 моль Н2 билаи 0,0001 моль J 2 узаро би- 
рикиб HJ га айлансин, яъни реакциянинг тезлиги 1 минутида
0.0001 моль булсин, дейлик. Агар газлардан бирининг, масалан, 
водороднинг концентрациясини, шу идишга тегишли миц- 
дорда водород цушиш билан, 2, 3 ёки 4 марта оширсак, у .^ол- 
да Н2 молекулалари билан J 2 молекулалари орасидаги ту^на- 
шишлар сони ва!\т бирлиги ичида худди ушанча марта ошади, 
демак, улар орасидаги реакциянинг тезлиги ^ам ортади. Ик- 
кала газнинг концентрациясини бир вацтнинг узида, масалан, 
бири икки марта, иккинчиси турт марта орттирилса, реакция 
тезлиги, саккиз марта ошади ва мииутига 0,0001 - 2 - 4  =  0,0008 
моль  булиб колади. Шундай ^илиб, биз цуйидаги хулосага 
ислам из:

'  Химиявий реакциянинг тезлиги реакцияга киришаётган 
моддаларнинг концентрациялари купайтмасига пропорцио-  
налдир.

Химия учун ни^оятда му^им булган бу коида 1867 йилда 
норвегиялик иккита олим Гульдберг ^ам Вааге томонидан 
таклиф этилган булиб, м а с с а  л а р  т а ъ с и р и  к; о н у н и 
деб аталди.

М ассалар таъсири копуншш математик жи^атдан ифо- 
далашга утар эканмиз, энг оддий реакциялардан, яъни худди 
HJ ^осил булиш реакциясидаги каби, бир модданинг битта^ 
молекуласи билан иккинчи модданинг битта молекуласи уз
аро таъсир этадиган реакциялардан бошлаймиз. Хозир бизни 
реакцияга киришувчи моддаларгина цизи^тиргани учун, бун- 
дай реакцияларни умумий тенглама

А +  В =  С

билан ифодалай оламиз.
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А модданинг концеитрациясини [А] билам, В модданинг кон- 
центрациясиии |В| билап ва шундай концентрациялар олингапида 
реакция тезлигипи v билан белгилаб,

v = K - l  А]-[В]

тенгламани досил киламнз, бу ерда К — пропорционаллик 
коэффициента булиб, айни реакция учун айни температурада 
узгармас катталикдир, бу катталик реакциянинг т е з л и к  
к о н с т а н т а с и  деб аталади ва реакцияга киришаётган мод
далар  табиатининг реакция тезлигига таъсир этишини харак- 
терлайди.

Агар юцорида ёзйлгам тенглама [А] — 1 ва [В] =  1 деб ка- 
бул цилинса, у вактда,

v =  К
булади.

Бундам куринадикн, реакциянинг тезлик константаси К сои 
жндотидан олганда, реакцияга киришувчн моддаларнинг кон- 
центрациялари (ёки уларнинг Купайтмаси) бирга тенг булган
да, реакция тезлигига баравардир.

Реакцияга битта молекула эмас, балки бирор модданинг 
бир неча молекуласи киришадиган булса, реакция тезлигининг 
йфодаси бонн^ачарок куринишда булади, масалан:

2А +  В =  D ёки А +  А +  В =  D

Бу реакция амалга ошиши учун, бир вактнинг узида А нинг 
икки молекуласи В нинг бир молекуласи билан туцнаши-Ши 
керак. Математик анализнинг курсатишича, бундай холда А 
модданинг концентрацияси реакция тезлигининг тенгламасида 
икки марта гавдаланиши керак:

v =  Д'-[А]-[А]-[В] =  /С • [А]2 • [В]

Умумий холда, яъни А модданинг m молекулалари В модда
нинг п молекулалари билан бир вацтнинг узида реакцияга 
киришганда, реакция тезлигининг тенгламаси цуйидаги кури
нишда булади:

v =  К-  [А]"1 • [В]л

Юдорида баён этилганларни цуйидаги конкрет мнсоллар я^- 
дол курсатиб туради:

Н2 +  J 2 — 2HJ « =  A'lHsHJ*]
2NO +  0 2 --= 2 N 0 2 у =  KINO]2 • 104]

Х,ар кандай реакциянинг тезлиги ва^т утиши билан узлук
сиз суратда камайиб боради, чунки узаро таъсир этаётгак- . . : V .
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моддалар секин-аста сарф булиб, уларнинг концентрацияла- 
ри тобора камаяди. Шунинг учун, реакция тезлиги тутрисида 
сузланар экан, ^амма ва^т айни пайтдаги тезлик кузда тути- 
лади, яъни агар модданинг айни пайтдаги концентрацияси 
вацт оралигида сунъий нул билан узгартирилмай турса, бош- 
^а моддага айланиши мумкин булган модда мивдори кузда 
тутилади.

Реакция тезлигининг реакцияга киришувчи моддалар 
концентрацияларига боглнц эканлиги тугрисида чи^арилган 
барча хулосалар реакцияда иштирок этадиган цатти^ модда
ларга тааллу^ли эмас. К,аттиц моддалар фацат сиртки томон- 
лари билангина реакцияга киришганлигидан, айни ^олда, 
реакция тезлиги ^атти^ модданинг ^ажмий коицентрациясига 
эмас, балки унинг сирти катталигига боглнц булади; шунинг 
учун агар реакцияда газлар ва эритилган моддалар билан 
бир каторда, ^атти^ моддалар ^ам иштирок этса, реакция тез- 
лиги- (^атти^ модданинг майдаланиш дараж аси узгартирил- 
маганда) фа^ат газсимон ёки эриган моддаларнинг концен- 
трацияларига богли^ ^олдагина узгаради. Масалан, кумир- 
нинг ёниш реакцияси

С +  0 2 =- СО*

тезлиги кислороднинг концентрациясигагина пропорционал
булади:

v =  К[  0,1
Амалда, реакциялар тезликларини улчашда, купинча, массалар таъсири 

^онунидан четга чи^илгандек б^либ куринади. Бунинг сабаби к у п г и н а  
р е а к ц и я л а р н и н г  б и р  н е ч а  б о с ^ и ч  б и л а н  б о р и ш и ,  яъни 
кетма кет буладиган соддароц бир неча процесслардан иборат булишидир. 
Массалар таъсири конуни бу ^олда >;ар цайси ало^ида элементар процесс 
учун ;;ам турри булади, аммо реакциянинг ^аммаси учун тугри булмайди. 
Масалан, йодат кислота Н.Ю3 ва сульфит кислота H 2 S O 3 орасида булади
ган реакция цуйидаги якуиий теиглама билан ифодаланади:

I IJ03+ 3 H sS 0 3= I  I.H-3I IjSOj ,

бу реакциянинг тезлиги эса, улчашларга мувофиц, H2S 0 3 нинг концентрацияси 
кубига пропорционал эмас, балки унинг биринчи даражасига ^арийб ани^ про
порционал суратда ортади, бу эса массалар таъсири ^онунига гуё зид келади. 
Бу реакция икки боскич билан боради, аввал H J03 секин-аста (хозирча иомаь- 
лум булган) йодит кислота H J02 га цуйидаги тенглама буйича айланади:

H J0 3 + H 2S 0 8 = H J 0 2+ H aS04

шундан кейин IIJO эса сульфит кислота H2S 0 3 билан ж у д а  т е з  узарэ 
таъсир этиб, 11J ва 1I2S 0 4 ни л,осил ^илади, деб фараз этайлик:

H J02+ 2 H 2S 0 8= H J + 2 H 2S 0 4

Бундан холла реакциянинг к у з а т и л а д и г а н  тезлиги, равшанки, би
ринчи, секин борадиган процесс тезлиги билан белгиланади:, демак масса-.
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лар таъсирн цонунига биноан, бу реакция тезлиги H2S 0 3 концентрацияси- 
нинг учинчи даражасига эмас, балки биринчи даражасига пропорционал 
суратда ортишн керак. (^а^и^атда эса бу реакция янада мураккаброц 
боради.)

Газлар орасида буладиган купчилик реакцияларнинг жуда мураккаб 
бориши ва массалар таъсири цонунига оддий шаклда буйсунмаслиги гек- 
ширишлар ёрдами билан ани^ланган. Шунинг учун, реакциянинг механиз- 
мини чинакам урганмай туриб, фацат реакция тенгламаси асосида реакция 
тезлигининг концентрацияга ^араб ^андай узгариши тугрисида дадил бир 
фикрта келиб булмайди.

Реакция тезлиги факат концентрация!агина э' ас, балки 
яна бир мухим фактор — температурага дом б о м и  ачр. Тем
пература дор 10° кутарилганда реакция тезлигииин нчки-уч 
марта ортнши тажриба йули билан аницланган. Тем.&ратура 
пасайганда реакция тезлиги худди ушаича марта камаяди. 
Температура 10° кутарилганда шу реакция тезлигининг неча 
марта ортишини курсатадиган сон р е а к ц и я н н н г т е м п е -  
р а т у р а  к о э ф ф и ц и е н т  и деб аталади.

Реакциянинг температура коэффициенти иккига тенг деб 
добул килинганда, масалан, 0°С да реакция 10 минутда тамом 
булса, 100°С да 0,6 секундда тамом булишини дособлаб топиш 
кийин эмас. Аксинча, 100°С да 10 минутда тамом буладиган 
реакция, 0°С да 7 кунга якин ва^т ичида тамом булади. Бун
дан, юдори температураларда тез борадиган купгина реак
цияларнинг одатдаги температурада жуда секин бориши дот- 
то улар (масалан, водород билан кислороддан суь досил бу
лиш реакцияси каби) бизга содир булмаётгандек булиб ку- 
риниши тушунарлидир.

Температура кутарилганда реакция тезлигининг куп д а 
ража ортишига сабаб молекулалар орасидаги туцнашиш сони
нинг ортишигина деб изохлаш ярамайди. Кинетик назарияга 
кура, молекулаларнинг доракат тезлиги абсолют температу- 
радан чикарилган квадрат илдизга пропорционал суратда ор- 
тади, долбуки, реакция тезлиги бунга цараганда анча тез 
ортади. Температургнинг кутарилиши молекулаларнинг тукна- 
шиш сонини орттирибгина долмай, балки химиявий узаро 
таъсир содир булишига олиб борадиган эффектив туцнашиш- 
лар сонини дом орттиради, яъни актив молекулаларнинг нис- 
бий сонини оширади, деб дособлаш керак. Бу додисанинг 
сабаби шу булиши мумкинки, температуранинг кутарилиши 
билан молекулалар бекарорроц ва, демак, химиявий реакция- 
ларга анча мойилрок, булиб долади.

Нидоят, реакция тезлигига f o h t  зур таъсир этадиган учин
чи фактор катализаторлар, яъни реакция тезлигини узгар- 
тириб, узи реакциядан кейин химиявий жидотдан олганда 
узгармай, реакциягача кандай микдорда булса, худди ушанча



220 VIII боб

мнцдорда кол ад нган моддалариииг иштирок этишидир. О дат
да, катализаторлариинг таъсири реакцияларни тезлатишдан 
иборат булади. Баъзан  катализатор реакция тезлигини 1000 
марта ва ундан ^ам куп ошнради. Катализатор сифатида, ку- 
пинча, кукун холга келтирилган металлар ншлатилади.

Биз, ^ар хил шароитиинг реакциялар тезлигига кандай 
таъсир этишини куриб чнцишда, асосан, бнр жинсли, бошкача 
айтганда, г о м о г е н  с и с т е м а  л а р д а (газлар аралашма* 
си ва эритмаларда) буладиган реакциялар устидагина тухта- 
либ утдик. Реакциялар г е т с р о г с и с и с т е м а л а р д а ан* 
ча мураккаб боради.

Физик ёки химиявий хоссалари жицатидан у заро  фарк ки- 
ладиган  ва бир-биридан чегара сиртлар билан ажралган икки 
ёки бир неча «.исмлардан тузилган система гетероген система 
деб  аталади. Гетероген системанинг бир жинсли цисмларинп 
унинг ф а з а л а р и деб аталади. Масалан, муз, сув ва улар 
устида турган сув буги уч фазадан: цаттиц (муз), сую^ (сув) 
ва газсимон ф аза (сув буги) дан иборат гетероген системами 
ташкил цилади; кислота ва унга туширилган бир булак металл 
икки фазадан иборат системани ташкил цилади ва ^оказо.

Гетероген системада реакция ^амма вацт икки фаза урта- 
сидаги чегара сиртда содир булади, чунки иккала фазанинг 
молекулалари ,\ам бир-бири билан ана шу ерда ту^нашади. 
Шунинг учун гетероген реакциянинг тезлиги биз кщорида ку
риб утган учта факторгагина эмас, балки реакцияга киришув- 
чи фазаларнинг бнр-бирига тегиб турган сиртннннг (юзаиинг) 
катта-кнчиклигнга ^ам боглицдир. Юзанинг купайтирилиши 
реакция тезлигининг ортишига олиб боради. Масалан, кукун 
^олгача майдаланган кумир сирти катта булганлигидан, йирнк 
булаклардан иборат кумнрга цараганда анча тез ёпади; ме
таллар  кукун ^олда олинса, уларнинг кислоталарда эриши 
анча ортади ва ^оказо. Гетероген реакциянинг тезлигини 
ошпрувчи му^им фактордан бири диффузиядир, диффузия 
туфайли, реакцияга кнришувчи моддалариииг янгидаи-янги 
порциялари чегара сиртга келиб тураДи. Диффузия процесси 
силкитиш ёки ^ориштириш йули билан сунъий равишда 
тезлатилса, реакциянинг тезлиги ^ам анча ортиши мумкин. »

59. Химиявий мувозанат. Купгина химиявий реакциялар 
шундай содир буладики, реакция учун олинган моддалар реак
ция натижасида тамомила бонща моддаларга айланади ёки, 
бошкача айтганда, р е а к ц и я  о х и р и г а ч а  б о р а д и .  М а
салан, бертоле тузи ^издирилганда калий хлоридга ва кнс- 
лородга колдикснз айланади:

2КСЮ3 =  2КС1 +  3 0 ,



Химиявий кинетика ва химиявий мувоэанат 221

Бизга маълум булган шароитда бу реакциянинг тескариси» 
яъни калий хлорид ва кислороддан бертоле тузининг хосил 
булиши мумкин эмас. Бундай реакциялар амалий жи^атдая 
ц а й т м а с, бошцача айтганда, б и р  т о м  о н  л а м а  р е а к -  
ц и я л а р деб аталади.

Водород билан темир куюндиси орасида буладиган реак
ция тамомила бош^а характерга эга. Агар цаттик киздирилган 
темир куюндиси устидан водород утказилса, темир куюндиси 
темирга айланади, водород эса куюнди таркибидаги кислород 
билан бирикиб, сув хосил ^плади:

Fe:A ,  +  4Н3 =  3Fe +  4Н20

Иккинчи томондан, худди шундай температурада темир ку* 
кунига сув бути таъсир эттириб, темир куюндиси >;амда во
дород олиш мумкин. Бу реакция, агар унгдан чапга томон 
уцилса, худди ю^оридаги реакция тенгламаси каби тенглама 
билан нфодаланади:

3Fe +  4НгО =  Fe30 4 +  4Н2

Шундай цилнб, айни температурада бир-бирига ^арама-^ар- 
ши булган икки реакция боради: темир куюндиси билан во- 
дороддан темир ва сув буги ^осил булади, темир ва сув буги* 
дан эса яна темир куюндиси билан водород ^осил булади.

Бир шароитнинг узида икки томонга ^ам бора оладиган 
процесслар ^ а й т а р, бош^ача айтганда, и к к и т о  м о и л а- 
м а  п р о ц е с с л а р  деб аталади.

Химиявий процесс ^айтар эканлигини курсатиш учун, ре
акция тенгламаендаги тенглик белгиси урнига царама-^арши 
томонга ^араган иккита стрелка куйилади:

Fe30 4 +  4Н,ТГ 3Fe +  4Н .0

Чапдан унгга томон борадиган реакцияни т у г р и реакция 
деб, унга 1̂ арама-карши томонга борадиган реакцияни эса 
т е с к а р и  реакция деб аташ цабул цилинган.

1\айтар реакцияларнинг у зи га  хос хусусияти шундан ибо- 
ратки, агар  реакция мацсулотлари у за р о  таъсир доирасидан  
чицариб юборилмаса, б у  реакциялар (масалан, газлар  ораси
да берк идишда буладиган  реакциялар) охиригача бормайди.  
Реакция учун олинган моддалар, ^атто улар эквивалент мик- 
дорларда олинган булса лам > реакция ма^сулотлари хосил 
булишига ^еч цачон тула сарфланмайди. Реакция фа^ат маъ- 
лум чегарагача бориб, шундан кейин, гуё тухтаб цолади.

Бу ^одисани конкрет мисолда курсагиб берамиз. Ю^ори 
пм пературада карбонат ангидрид билан водород узаро таъ- 
сир этиб, углерод (И)-оксид ва сув ,\оснл цилади. Бу реакция
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цайтар реакция булиб, цуйидаги тенглама билан ифодала
нади:

С 02 -ЬН 2Г ;С 0  +  Н20

Агар бир грамм-молекула карбонат ангидрид бир грамм- 
молекула сув билаи аралаштирилиб, аралаш ма 1200° гача 
циздирилса, 0,6 грамм-молекула углерод (И)-оксид ва шунча 
сув буги >^осил булди дегунча реакция чегарага етади; бу по
лиса тажриба йули билан ашщланган. Демак, реакция учун 
олинган моддалардан 0,4 грамм-молекула карбонат ангидрид 
ва 0,4 грамм-молекула водород реакцияга киришмай цолади;

СО, +  Нг СО +  11,0

Реакцияга киришувчи моддалариииг дастлабки м>ц-
дори (г-моль хи соби л а)....................................................... 1 1 0 О

Моддалариииг реакция чегарага етгаидаги мшу;ор- 
■лари (г-моль х и со б и д а )................................................... 0 ,4  0 ,4  0 ,6  0 ,6

Биз куриб чицаётган реакциянинг «тухтаб цолишига» сабаб 
тескари реакция борлиги эканлигини тушуниш цийин эмас. 
Дар^ацицат, карбонат ангидрид водород билан аралаштирил- 
гандан кейин, улар орасида реакция бошланади, бунинг нати- 
ж асида углерод (И)-оксид молекулалари билан сув молеку
лалари  >\осил булади. Бу реакция давом этган сари, реакция 
учун олинган моддаларнинг концентрацинлари камайиб, реак
циянинг тезлиги тобора сусаяди. Шу бнлан бир вацтда, теска- 
ри реакция учун имконият тугилади. Углерод (11)-оксид мо- 
лекулалари билан сув молекулалари узаро туцнашиб, яна 
карбонат ангидрид молекулалари ва водород молекулаларига 
айлана олади. Бошлангич пайтда углерод (П)-оксид ва сув 
молекулалари кам булган пайтда, бу молекулалар бир-бири 
билан камдан-кам туцнашади. Аммо бу моддалар молекула- 
ларининг сони купая борган сари улар тез-тез туцнашадигая 
булиб цолади, бунинг натижасида тескари реакция секин-ас
та  тезлаша боради. Ни^оят, шундай пайт келадики, тугри 
реакция билан тескари реакция тезликларн бараварлашиб 
цолади, яъки ^ар цайси вацт бирлнгида тескари реакция на
тижасида цанча карбонат ангидрид молекуласи ва цанча во
дород молекуласи х>оснл булса уларнинг шунча молекуласи 
и у цолади. Шу пайтдан бошлаб, реакция учун олинган карбо 
пат ангидрид билан водороднинг цаммаси реакцияга кириш- 
маган булса >̂ ам, туртала газнинг концентрацияларн узгар- 
май цуяди.

Агар бу реакция учун карбонат ангидрид билан водород 
эмас, балки углерод (11)-оксид билан сув олганимизда эдч, 
бари бир, уша натижанинг узига келган булар эдик.
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Реакцияга киришувчи м оддалар системасининг ана ш ун
дай \олати, яъни б у  м оддаларнинг концентрациялари у з г а р - 
май $оладиган %олати химиявий мувозанат деб  аталади. Туг
ри реакциянинг тезлиги тескари реакциянинг тезлигига бара» 
варлашган ва^тдагина химиявий мувозанат юз беради.

Бизга реакция тухтаб колиб, давом этмаётгандек булиб 
куринади. Аммо реакциянинг тухтаб ^олиши бизга фацат 
шундай булиб туюлади; аслида иккала реакция >̂ ам давом 
этади, биро^ бу реакцияларнинг бири иккинчисининг натижа- 
сини йуеда чи^аради.

Химиявий мувозанатнинг сабаби реакциянинг тухтаб цо- 
лиши эмас, балки ^арама-царши икки процесс тезликларининг 
бараварлашиб цолганлиги булганидан, бу мувозанат уз мо- 
^ияти жи^атидан д и н а м и к  м у в о з а и а т д и р. Бу муво- 
занатни, масалан, бакка сувнинг бир вактда ^уйилиб ва сарф 
цилиниб туришидаги мувозанатига айнан ухшатиш мумкин. 
Агар бакка ^уйилаётган сувнинг микдори бакдан ту ширила- 
ётгап мшуюрига баравар булса, бакда сувнинг микдори уз» 
гармайди, химиявий мувозанат юз берганда моддалардан >^ар 
бири мицдорининг узгармай цолишп >;ам худди шунга ух» 
шайди.

Шу моддалар орасида царор топган химиявий мувозанат 
шароит узгармаганда хо^лаганча узоц ва^т сацланиб- туради. 
Аммо реакцияда иштирок этаётган моддалардан ^еч булма» 
гапда бирининг концентрацияси узгартирилдими, бас, худди 
шу опда мувозанат бузилади ва долган бошца моддаларнинг 
^ам концентрациялари узгара бошлайди.

Масалан, кчидаги карбонат ангидрид, водород, углерод 
(II)-оксид ва сув буги мувозанатда булган идишга яна озрок, 
карбонат ангидрид цушайлик. Карбонат ангидрид концентра» 
циясининг узгариши равшанки, унг томонга борадиган реак
цияни тезлатиб, унинг тезлигиии тескари реакция тезлигидаи 
вацтинча юцори цилиб цуяди. Бунинг натижасида, карбонат 
ангидрид билан водород концентрациялари секин-аста камач  
бориб, углерод (II)-оксид билан сув концентрациялари тобо» 
ра ортади. Бир томондан, углерод (II)-оксид билан сув моле» 
кулаларининг купайиши, иккинчи томондан, карбонат ангид
рид билан водород молекулаларининг камайиши иккала реак
ция тезлигини бараварлаштиргунча, концентрацияларнинг 
узгариши давом этаверади. Иккала реакция тезлиги баравар- 
лашгандан кейин, мувозанат i^apop топади, аммо бунда турта» 
ла модданинг концентрациялари илгаригидан бошцача бу» 
лади.

Мувозанат бузилиши натижасида концентрацияларнинг 
узгариш  процесси мувозанатнинг силжиши деб аталади.
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Башарти, бунда тенгламанинг унг томонидаги моддалар 
концентрациялари ортса (ва, албатта, шу билан бир вацтда, 
тенгламанинг чап томонидаги моддалар концентрациялари ка- 
майса), у >^олда, м у в о з а и а т у н г  т о м о н г а ,  яъни тугрн 
реакциянинг бориш томоннга с и л ж  и й д и дейилади; кон- 
центрациялар аксинча узгарса, м у в о з а н а т  ч а п  т о м  он-  
г а с  и л ж и  й д и деб айтилади. Масалан, юцорида куриб утил
ган мисолда мувозанат унг томонга силжийди, чунки углерод 
(II)-оксид билан сув концентрациялари узгаради.

Энди, мувозанат бошланнш шзртини математик шаклда 
ифодалайлик.

Куйидаги умумпй тенглама билан нфодаланадиган кайтар 
реакция содир булмокда, деб ф араз цилайлик:

А +  В " С +  D

бу ерда А ва В иккита модда булиб, улардан С ва D янги 
моддалар хосил булади. Бу моддалариииг концентрацияларини 
тегишлича [А], [В], [С] ва [D] билан белгилаймиз. Юкориги стрел
ка йуналишида борадиган реакция тезлигини vt била и, тескари 
реакция тезлигини эса у., билан белгилаймиз. Реакция тезлиги ре
акцияга киришаётган моддалар коицентрацияларига пропорционал 
булганлигидап, турри реакция тезлиги

у, -  /С, • [А] • |В|

булади. Худди шунингдек, тескари реакция тезлиги

=  К . • 1С| • |1)|

булади. Мувозанат карор топган вацтда иккала реакциянинг тез- 
ликларн баравар, яъни

K i  • [А] • [В] — К г ■ [С] • [D]

булади. Бу тенгламанинг шаклиии узгартириб,

[С[ • |Р | _К,
I А] • [В| “  К ,

ни хосил киламиз, К! билан К 2 узгармас катталиклар булгаиидаи 
уларнинг нисбати узгармас катталикдир. Уни К ^арфи би> 
лан белгилаб,

[ С |• [Р|
[А] |В1

ни ^осил киламиз, б\ ерда [С], [DJ, |А] ва [С| тегишли модда- 
ларнннг мувозанат вактндаги концентрацияларини курсатади.

К узгармас катталнги м у в о з а н а т  к о н с т а н т а с и  деб 
аталади. Бу катталнк ^ар кайсн реакция учун хос булиб, кои*
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центрацияларга б о г л щ  эмас, аммо температуранйнг узгари
ши билан узгаради. Агар бу катталикнинг Ki : /<2 нисбатига 
тенг эканлиги ва, демак, бир хил температурада ва бир бир- 
ликка тенг концептрацияларда тугри реакция тескари реак- 
циядан неча марта тез боришини курсатищи эътиборга ол.ин- 
са, унинг физик маъносини тушуниш цийин булмайди.

Юкорида чикарилган тенглама массалар таъсири цоцуни- 
нйнг цайтар реакцияларга татбш; этиладиган математик 
ифодасидир. Унинг маъносини ^уййдагича таърифлаш мум
кин:

К^айтар реакцияларда \оси л  булган м оддалар  концен
трациялари купайтмасининг реакция учун олинган м о д д а 
лар концентрациялари купайтмасига нисбати маълум бир  
температурада шу реакция учун у згарм ас  бирор катталик- 
ка тенг були б  колгандагина мувозанат бошланади.

Агар моддалар бир неча молекуладан реакцияда иштирок 
т а ,  hi.пи:

шА Н- пВ — / ’С +  qD

булса, у ,у)лда мувозанат константаси тенгламаси куйндагича 
езилади:

\С\» • ,-Р)7

Агар реакцияда каттик; моддалар иштирок этса, уларнинг 
концентрациялари мувозанат константаси ифодасига кир- 
майдн; улар нпма сабабдан реакция тезлиги ифодасига кир- 
маса (217- 218-бетларга каралсни), бу ифодага хам шу са- 
бабдаи кирмайди. Масалан, карбонат ангидрид билан чур 
\олидатп кумир орасида буладиган

СО, +  С : z  2СО

реакцинси учун мувозанат константаси
_ |С 0 |а

[СОа|

нисбати бнлан ифодаланади.
Юкорида курсатилган реакциянинг мувозанати карбонат 

ангидрид копцентрацияснии ёки углерод (П)-оксид концен- 
трациясиии узглртпрши нули билан издан чи^арилиши м ум
кин; кумир мицдорипнпг купайтирилиши ^ам, камайтирнли- 
шн ^ам мувозанат ^олатига ^еч цандай таъсир эта олмайди. 

Мувозанат константаси тенгламасидан фойдаланиб, реак-

15 К. Л. Глинка
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цияга киришаётган моддалардан бирортасининг концентра
цияси узгарганда мувозанат цай томонга силжишини ангщлаш 
кийин эмас. Буни карбонат ангидрид билан водород орасида 
буладиган бизга маълум реакция мисолида курсатиб бера- 
миз.

Бу реакциянинг мувозанат константаси
[СО] • [НаО]

“ 1СОа| • [На1 
тенглама билан ифодаланади.

Мувозанат царор тонди дегунча, газлар аралашмасидаги 
водород концентрациясини оншрдик, деб ф араз килайлик. Ай- 
ни процесс учун

]С 0 Ы П .,0 |
1С02] • |11,1

нисбати узгармас булганлигидан, каср махражининг (водород 
концентрациясйнинг) ортиши мувозанатни бузиб, махраж- 
нинг камайншнга ва, айни вацтда, суратнинг ортишига сабаб 
булаДиган реакцияни, яъни карбонат ангидрид билан водород 
молекулаларнни углерод (II)-оксид билан сув молекулаларм- 
га анлантнрадиган реакцияни тезлатиши керак. Бу реак
циянинг тезлатилиши натижасида, реакцияга киришув- 
чн моддалар орасидаги илгариги муносабат тиклангач яна 
мувозанат царор топади, аммо бунда карбонат ангидрид 
концентрацияси водород цушилишидан олдингига Караган
да кам булиб цолади, сув бугининг ва углерод (II)-оксиднинг 
концентрацияси эса ортади. Карбонат ангидриднинг кон- 
центрацияси оширилганда ^ам (бнз илгари аницлагандек) 
ёки углерод (II)-оксиднинг ёхуд сув бугининг концентрацияси 
камайтирилганда ?^ам, равшанки худди ана шундай натижа 
чицади. Бу цолларнинг з^аммасида мувозанат углерод (Я )-о к
сид билан сув буги цосил булиш томонига силжийди. Аксинча, 
углерод (II)-оксид цамда сув буги концентрацияларининг 
оширилиши ёки карбонат ангидрид цамда водород концентра- 
цияларининг камайтирилишн бошца (юцорида айтилганига 
тескари) эффектни вужудга келтиради, яъни мувозанатни ян- 
ги мицдор карбонат ангидрид ва янги мицдор водород л;осил 
булиш томонига силжитади.

Юцорида баён этилганлардан ницоятда муцим иккита ху- 
лоса чицариш мумкин.

1. Кайтар реакцияга киришган моддалариииг биридан им- 
кони борича тула фойдаланиш учун, унга ортикчароц олинган 
иккинчи модда таъсир эттириш керак.

2. Агар реакция ма^сулотларидан бири ^осил була борган 
сари узаро таъсир доирасидан чицарилса, мувозанат шу ма^-
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сулот ^осил булиш томонига узлуксиз суратда силжийди ва, 
шундай цилиб, цайтар реакция амалда охиригича етказилишн 
мумкин.

Масалан, карбонат ангидрид билан водороднинг узаро 
таъсир этиш вацтида ^осил буладиган сув реакцион аралаш- 
мадан чицариб юборилса, карбонат ангидрид ^амда водород- 
ии углерод (И)-оксид ва сув бугига батамом айлантириш мум
кин.

Худди шунингдек, цаттиц киздирилган темир куюндиси 
устидаи водород утказилса (221-бетга каралсин), темир куюн
диси темир металига батамом айланади, чунки реакция вацти- 
да ^осил буладиган сув буги ортицча водород билан бирга, 
реакция доирасидан узлуксиз суратда чикиб туради. Берк 
идишда бу реакция охиригача бормайди.

Реакцияга киришмаётган моддалар концентрацияларининг 
мувозанат вацтида узгармаслиги бир цатор жуда муцим ци- 
соблашлар цилишга имкон беради. Энг оддий реакциялар 
учун цилинадиган ана шундай ^исоблашларнинг типик ми- 
солларидан бир нечасини келтириб утамиз.

/- л и с о л .  l\uiiTup реакция Л | В 2С тснгламаси билан ифодаланади. 
Мужи.м.н iv i|i<»|t mnraii нпцчда учала модданинг концентрациялари: [А ]= [В[ =  

3 .ii.wo///;|i | 4 моль!л эди. Мувозанат константаси ,\амда А ва В модда- 
ларниш дастлабки концентрациялари хисоблаб топилсин.

I>у реакция учун мувозанат константаси

„  [ср
А ~  [A] [BJ

тенглама билан ифодаланади. Бу тенгламага концентрация ^ийматларини 
цуйсак,

4а 16 
*=* 3^== 9 = 1 >78

ЧИЦЯДИ.
А на I! моддалариииг дастлабки концентрацияларини топиш учун реакция тенг. 

ламаснга биноан, бир молекула А ва бир молекула В реакцияга киришса икки- 
Mivieuyjia С .\осил булншинн ^исобга олиш керак. Демак, 4 моль С *;осил були- 
1ПП учун 2 моль А ва 2 моль В кетади. Шундай ^илиб, А ва В моддалар- 
I и 11111 ;i i.-i I нип концентрацияларининг jjap бири 5 моль/ л га тенг экан.

‘ м п с о л .  А |- В " C - |-D  реакциям учун мувозанат константаси иккига 
тенг A h i В моЛ/’Г'лараинг дастлабки концентрациялари:

| А| = 5  моль!л\ jB] =  1 моль/л\

трртала модданинг мувозанат вацтидаги концентрациялари ^исоблаб топилсин.
А на В моддалариииг ,\ар бир грамм-молекуласидан бир грамм-молеку- 

ладан С ва D ^осил булади. А на I! моддалариииг реакцияга киришган моль- 
лари сонини х билан белгилаймиз. У ,\олда, туртала модданинг мувозанат вац- 
тидаги копцентрациилари цуйпдагича ифодаланади.

[C11D1 х; LА] »  5 - х ;  [BJ =  1 - к

www. Orb: t a . Liz,
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by цийматларии мувозанат константаси тенгламаснга куйиб, jy/йидагширни 
доси)1 к.иламиз:

xi
(5 — х ) ( 1 —* )' * Пх +  10 =  °1 * 1 = 1 1 ,1 ;  х2= 0 , 9

Биринчи натижа мумкин булмаганлиги учун, уни хисобга о/шай, мувозанат 
иактидаги концентргцияларнн топамиз;

[CJ == [D | =  0 ,9  моль/л, |А | 4,1 моль/л-, |В] =  0 ,1  моль/л 
Бу шароитда

LCJ J DJ  _ 2
]А | |В |

б^лишига ишонч ^оснл кнлжн к.ийии эмас.

«0. Jlc Ш ателье принципы. Реакцияга киришаётган модда-' 
лар  концентрациялзрининг мувозанат ^олатига ^андай таъ 
сир этишини куриб утдик; энди, температуранйнг ва босим- 
нинг узгариши мувозанатга кандай таъсир этишини куриб чи- 
^ишга утамиз.

Температуранйнг кутарилиши, умуман, барча химиявий 
реакцияларни тезлатади, аммо ^ар хил реакцияларни ^ар хил 
тезлатади. Купчилик ^олларда тугри реакция тезлиги билан 
тескари реакция тезлигининг узгариши бир хилда булмайди 
ва уларнииг бири тезроц бора бошлайди. Аммо, бир томондан 
устун булиб цолган реакция ма^сулотларинпнг купайиши ва, 
иккинчи томондан, унда иштирок этаётган моддаларнинг ка- 
майиши иккала процесс тезликларини аста-секин баравар- 
лаштиради. Шундай цилиб, яна мувозанат бошланади, аммо 
бу мувозанатда .уф к5айси модданинг концеитрацияси илга- 
ригидан бошкача булади. Бундан, масалан, модданинг ^ар  
^айси температурада уз эрувчанлиги булгани каби, бу ерда 
^ам ^ар к;айси температура учун уз мувозанат ^олати булади, 
деган хулоса келиб чи^ади.

Температура узгарганда мувозанатнинг силжиш томони 
В а н  т-Г о ф ф ц о н у н и  билан топилади, бу цонун ^ар ^андай 
мувозанат системаларига >;ам оиддир:

А га р  мувозанатда турган системаиинг температураси 
узгарса , температура кутарилганда сисгеманинг м увозан а - 
ти иссидлик ютилиши билан борадиган процесс томонига, 

температура пасайганда эса тескари томонга силжийди.

Бу цонуи ка йт a j) реакцияларга нисбатан олинганда, темпе- 
ратуранинг кутарилиши мувозанатни эндотермик реакция то
монига, температуранйнг насайиши эса мувозанатни тескари 
.томонга силжитади, демакдир.
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Мисоллар келтирамнз.
Водород йодид 'циздирйлганда йод билан водородга ажра- 

дади. Бу реакция цайтар булиб, юцори температураларда 
чапдан унгга томон боради ва бунда иссидлик ютилади.

2HJ ' Н2 -Ь Л2 — 12 ккал

Температура кутарилиши билан мувозанат унгга, томон 
^илжийдн, а рала шмйда водорОд билан йод кон центра’Цйял а - 
ри ортади, водород йодид концентрацияси эса камаяди!

М оддаларнинг хар кандай ца&тар ажралиши химияда ди с
социация деб  аталади. Агар бу процесс циздириш билан бог- 
лиц булса, у т е р  м и к  д и с с о ц и а ц и я дейилади.

Купгина бошца моддалар ^ам циздирилгаида худди водо
род йодид каби диссоциланади. Бундай \олларнинг Хаммасй- 
да температуранйнг кутарилиши, Ванг-Гофф цонунига биноян, 
диссоциация даражасини (яъни ажралган модданинг писбий 
Мицдорини) оширади, мувозанатни диссоциация ма^сулотла- 
ри ^осил булиш томонига силжитади.

Сульфит ангидрид на кислороддан сульфат ангидрид ^оскл 
булиш реакцниси пссшу'шк чпцпшн бплап борадиган реакция- 
га мисол була олнди:

2S0a - | - 0 ,  ■ 2S03 +  46 ккал

Бу реакцияда температуранйнг кутарилиши мувозанатни 
чапга Iомом силжитади, чунки тескари реакция, равшанки, ис- 
сицлнк ютилнши бплап боради. Мувозанатни унгга томон 
силжнтнш, яъни реакцион аралаш мада S 0 3 ми^дорини ошн 
риш учун температурани пасайтириш керак.

В а т  Го(|к|) цонупи мувозанатда турган системага хар хил 
факторларпииг таъсиринй аницлаб берувчи ва Л е III а т е л ь е 
приицнпп деб аталувчи умумий к.онуннинг хусусий ^олигина- 
дир. Бу принцип химиявий мувозанатга татбиц этилганда к,у- 
йидагнча гаърифланйши мумкин:

Система химиявий мувозанат холатида турган шароит- 
лардан бири, масалан, температура ё босим, ёки концентра
ции 1/.1,'артирилса, мувозанат, килинган узгарш ига  кирши- 
лик la'/piч г у /i'iii реакция томонига силжийди.

Бу нринцнпнп температуранйнг узгартирилнши ^олига тат- 
бнц чтеак, температуранйнг кутарилиши мувозанатни темпе- 
ратурани пасайтнрувчн ва, демак, иссицлик ютилиши билан 
борадиган реакция го м о п та  сплжитиши кераклигини кура- 
миз. Температуранйнг пасайиши мувозанатни иссиклик чи^и* 
ши билаи борадиган реакции томонига силжитади, -*

____
www. Orb:
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Реакцияда иштирок этаётгаы моддалар газсимон моддалар 
булгандагина, реакцияга киришаётган моддалар аралашма- 
сини сикиш йули билан босимни узгартириб, мувозанатни сил- 
житиш мумкин. Бунда, Ле-Ш ателье принципига биноан, му- 
возанат цилинган узгаришни кучсизлантирувчи, яъни босим 
оширилган булса, уни пасайтирувчи, агар пасайтирилган бул
са, уни оширувчн реакция томоиига силжиши керак. Аммо 
берк фазода узгармас температурада реакция натижасида 
босимнинг узгариши реакция вацтида газсимон моддалар мо- 
лекулаларининг умумий сони узгаргандагина содир булади. 
М асалан, юцори температурада азот (II)-оксид билан кисло- 
роддап азот (1\; )-оксид хосил булиш реакцияси цайтар реак
ция булиб, охиригача бормайди:

2NO -|- О, 2NC),

Икки молекула азот (II)-оксид билан бир молекула кис- 
лороддан фацат икки молекула азот (IV)-оксид ^осил бул- 
ганлиги учун, равшанки, берк идишда азот (II)-оксид билан 
кислороднинг азот (1У)-оксидга айланишида босим иасаяди, 
Тескари реакция — азот (IV)-оксиднинг азот (П)-оксид би
лан кислородга ажралишида босим ортади. Шунинг учун, му
возанат царор топгак вактда, газлар аралашмасини сицсак 
ва, шундай цилиб, босимни оширсак, у >^олда, Ле-Ш ателье 
принципига биноан, сицилишдан к е й и н, мувозанат унгга то
йон силжийди ва босим яна пасаяди. Аксинча, агар биз ара- 
лашманинг купроц ^ажмни эгаллашига имконият тугдириб, 
босимни пасайтирсак, мувозанат чаи томонга силжийди, бу- 
нинг орцасида босим яна кутарилади. Шундай цилиб, цуйи- 
даги хулосага келамиз:

Босим орттирилганда мувозанат газнинг кам сонидаги мо
лекулалари %осил булиш томонига, босим пасайтирилганда  
эса куп сондаги м олекулалар  %осил булиш томонига сил
жийди.

Маълумки, реакция вацтида газсимон моддалар молекула- 
ларининг сони, масалан,

С 0 3 +  Н2 , С 0  +  1120

реакциясидаги каби узгармай цолса, босимнинг пасайиши ^ам 
унинг кутарилиши х.ам мувозанатни бузмайди*.

Ни^ояг, реакцияга киришувчи моддалариииг концентра
циялари узгартирилганда мувозанатнинг силжиши >̂ ам Ле

* Массалар таъсири ^онунига асослаииб >$ам ана шундай хулосага 
келиш мумкин, чунки босимни узгартириш, аслида, реакцияга киришаётган 
моддалар концентрацияларини узгартнрншдаи иборат булади,
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Ш ателье принципига буйсунади. Дар^ацицат, мувозаиатдл 
иштирок этаётган моддалардан бирининг концентрацияси- 
ни оширар эканмиз, мувозанат ^амма вак! уша модда концен
трациясини камайтирувчи реакция томонига силжийди. М а
салан, карбонат ангидрид билан водород орасида буладиган 
реакция вацтида карбонат ангидрид концентрациясининг 
оширилиши мувозанатни углерод (II)-оксид ва сув буги ^осил 
булиш томонига силжитади, бунда карбонат ангидрид кон
центрацияси яна пасаяди. Аксинча, моддалардан бири кон
центрациясининг камайтирилиши мувозанатни шу модда >̂ о- 
сил булиш томонига силжитади.

Мувозанатда турган системага катализатор цушилиши му
возанат ^олатини узгартирмайди, чунки катализатор ту три 
реакцияни ^ам, тескари реакцияни ^ам бир хил дараж ада 
тезлатади. Аммо цайтар реакцияларда катализаторларнипг 
роли жуда катта. Паст температураларда реакция тезлиги ки
чик булганлигидан, узаро таъсир этаётган моддалар орасида 
мувозанат жуда суст царор топади. Реакция ма^сулотлари 
анча мицдорда ^осил булиши учун куп вацт кутиш керак бу
лади. Мувозанат царор топишини температурани кутариш йу
ли билан тезлатиш мумкин албатта; аммо бизни цизицтирган 
ма^сулот иссицлик чициши билан ^осил булса, у жуда оз миц- 
дорда йигилади, чунки юцори температурада мувозанат тес
кари томонга кучли дараж ада  силжиган булади. Катализатор 
ишлатилиши эса мувозанатнинг карор топишини температу
рани оширмай туриб ^ам тезл^тишга, худди уша мицдордаги 
моддани цисца вацт ичида ^осил цилишга имкон беради.

www.Orbita.LI
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В О Д  О Р О Д

Водородни (Ну(1годегмит; атом огирлиги 1,00797) ун ол- 
тннчи асрнинг биринчи ярмида Парацельс кашф этган эди. 
1776 йилда Кэвендиш водороднинг хоссаларини ашщлаДи ва 
Оошца газлардан фаркини курсатнб берди. Л авуазье водород
ни еувдан биринчи булиб ажратиб олди ва сувнинг водород 
билан кислороддан иборат химиявий бирикма эканлигини 
исбот этди (1783 йил).

Водород атоми ядро ва битта электрондан иборат. Водо* 
род атомлари металлоидларнинг атомлари билан маълум д а 
раж ада цутблашган ковалент богланишлар ^осил цилади. 
Бу бирикмалариинг баъзиларида (Н20 ,  НС1 ва цоказоларда) 
водород атоминипг ^олати ионланган цолатга яцин булади.

61- Табиатда водород. Водороднинг олиниши. Водород эр- 
кин холда табиатда жуда оз мицдорда, асосан, атмосфераиинр 
юцори цаватларида учрайди. Баъзан, у вулкан отилганда, 
шунингдек, 6ypF цудуклардан нефть чицаришда бошца газлар 
билан бирга чщ ади . Аммо водород бирикмалар ^олида жуда 
куп таркалган. Буни шундан хам куриш мумкинки, водород 
огирлик жихатидан сувнинг туцциздан бир цисмини ташкил 
этади. Бундан гашцарп, водород барча усимлик ва хайвон 
моддаларида булади, нефть, табиий газлар ва купгина мине- 
раллар таркибига киради. Умумаи, сув билан ^авони ^ам цу- 
шиб хисоблагаида, бутун ер кобиги массасининг тахминан 11 
процентини водород ташкил этади. Водород олинадиган асо- 
снй манба сувдир. Сувдан водород олишда, купчилик метал- 
ларнинг сувдан водородни сициб чицариш хусусиятидан фой- 
даланиш мумкин; бу вацтда, водород билан бирга, уша метал- 
ларнннг гидроксидлари ёки оксидлари хам з^осил булади. Иш- 
цорий металлар — натрий ва калий, шунингдек, кальций, 
барий ^амда бошкалар одатдаги температурадаёк сув билан 
айн икса осон реакцияга киришади.
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Агар сувли косага бир булак натрий ташланса, шиддатли 
реакция бошланади; натрий сув юзида вижиллаб юриб, ундан 
водородни сициб чикара бошлайди. Бунда шу цадар куп ис- 
сицлик чицадики, натрий сукжланади ва тобора кичрайиб, 
дарров йуцолиб кетадиган шарчага айланади (5 3 -раем). 
Исиш баъзан шу цадар кучли буладики, ажралиб чицаётган 
водород ёниб кетади.

Натрий билан сувнинг узаро таъсири куйидаги тенглама 
билан ифодаланади:

2Na +  2Н20  =  2NaOH +  Н,

Бу реакциянинг моцияти шундаки, унда натрий атомп сув 
молекуласидагн водород ионига электрон беради. Бунда нат-

|
рий атомлари мусбат зарядли ионларга айланиб, шундай 
ионлар ^олида NaQH таркибига кирса, водород ионларн жуфт- 
жуфт булиб богланадиган атомларга айланиб, 112 молекула- 
ларини хосил киладн. Калий ва каль
ций билан буладиган реакция >̂ ам 
худди шу тарика боради.

Юцорида айтиб утилган металлар- 
дан бошца металлар ^ам сув билан 
С’заро таъсир эта олади, аммо бошка 
металлар билан буладиган реакция 
бйрмунча юкори температурада бора
ди. Масалан, магний сувнинг кайнаш 
температурасида, рух билан темир 
эса шу металларни сув буги оцимида 
цаттик киздирганда сувдан водород
ни сициб чикара олади. Бу ^олларнинг 
^аммасида з^ам ионланган з^олатга я кин булган водород ме
талл атомларндаи электрон олади ва нейтрал атомларга 
айланади.

Саноатда водород олиш учун, асосан, цуйидаги методлар- 
дан фойдалаиилади:

1. К о и в е р с и о н м е т о д  ай никса аммиак синтез килиш- 
да ишлатиш учун водород олишнинг .%яммадан куп раем бул- 
ган методидир. Бу метод билан ишланганда чугланган кумир 
цавати орцали сув буги утказилади. Айни вацтда углерод 
(И)-оксид билан водород аралашмаси хосил булади, бу ар а 

лашма сув гази деб аталади; у, газсимон ёцшп и сифатида ииг- 
латилиши мумкпп (156-параграфга царалсин). Агар процесс 
водород аж ратиб олиш мацеадида утказилса, цосил кил и н га н 
аралаш мадап углерод (И)-оксидни йукотиш учун, сув гази, 
сув буги билап бирга, чугланган темир (III)-оксид устидан 
утказилади, чугланган темир (III) оксид катализатор вази-
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фасини утайди. Углерод (II)-оксид суз бути билан узаро таъ 
сир этиши натижасида водород билан карбонат ангидрид з̂ о- 
сил булади. Бу реакция углерод (П)-оксиднинг к о  н в е р е  и- 
я с и деб аталади ва цуйидаги тенглама билан ифодаланади:

(Н2) +  СО -Ь Н ,0  СО, Н Н2 +  (Н2) +  10 ккал.

Паст температурада мувозанат унг томонга силжийди, 
температура кутарнлган сари эса мувозанат дастлабки мод
далар  з^осил булиш томонига цараб силжийди.

Температура камида 450°С булгандагина реакция етарли 
д ар аж ад а  тез борганпдап, углерод (II)-оксид конверсияси 
даражасини ошириш учун, сув газига реакция тенгламаси асо
сида ^исоблаб топилган мицдордан анча куп мицдорда сув 
буги цушилади, бунинг натижасида, мувозанат температура- 
нинг юцори булишига царамай, унг томонга цараб анча сил- 
жиганича цолаверади.

Конверсия натижасида .\осил булган карбонат ангидридни 
водороддан аж ратиш учун, газлар аралашмаси 20 атм босим 
остида сув билан ювилади. Водородни батамом тозалаш учун 
у турли кушпмчаларки ютиб ^оладиган бир неча эритмалар- 
дан утказилади.

Конверспон метод цулланилганида сув гази урнига купин
ча углерод (П)-оксидли бошца газлар, жумладан, генератор 
гази ишлатилади (156-параграфга царалсин).

2. Т е м и р-б у f м е т о д и  водород олншнинг з^аммадан 
эски методларидан булиб, уэзир кадимгидек а^амияти цолган 
эмас. Бу метод каттиц киздирилган темир цириндиси устндан 
сув буги утказилганда темир бнлан сув бугинннг узаро таъсир 
этишига асосланган:

3Fe -• ■ 4Н*;0 . Fe30 4 ■■■■■ 4Н2 j- 35,3 ккал.

Бу реакция цайтар реакция булиб, чапдан унгга томон 
борса, иссидлик чикади. Демак, Jle IIIателье цоидасига муво- 
фиц, температура цанчалик паст булса, мувозанат водород 
з^осил булиш томонига цараб шунча куп силжиши керак. Аммо 
паст температурада реакция тезлиги суст булганидан, мувоза
нат жуда секинлик билан царор топади. Шунинг учун, реак
ция амалда камида 700° да олиб борилади. 700° да мувозанат- 
даги аралашманинг ,\ажм жи^атидан тахминан ярми сув бу- 
гидан ва ярми водороддан иборат булади ,яъни темир устидан 
утказиладигад бугнинг ярми фойдаланилмасдан цолади. >5,о- 
енл буладиган водород ортицча сув бути билан бирга дар^ол 
реакция му^итидан чициб кетганидан, водород з^осил булиш 
процесси темнрнинг .хаммаси куюндига айланиб булгунча д а 
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вом этаверади. Х,осил булган куюнди кейин сув гази билан 
цайтарилади ва тагин реакцияга киритилади.

3. Э л е к т р о х н м  и я в и й м е т о д. Арзон электр энер- 
гияеи бор жойларда еувни электр токи ёрдамида таркибий 
кисмларга парчалаб, ундан водород олиш ицтиеодий жи^ат- 
дан маъцул ишдир. Бу методнинг афзаллиги шундаки, олииа- 
диган водород жуда тоза булади. Н атиж ада уни аралаш ма- 
лардан тозалаш учун жуда мураккаб асбоб-ускуналардан 
фойдаланишга зарурат цолмайди. Бундан тацщари, ядро ре- 
акторларига керак буладиган огир еувнн олиш ^ам ^озирги 
вацтда еувни электролиз цилишга боглиц.

Бутун дунёда ишлатиладиган водороднинг тахмпнан !8 
процента электрохимиявий уеулда олинади.

4. К о к е  г а з и н и  ц а т т и ц  с о в и т и и  м е т о д » .  
Тошкумир хаво кирмайдиган жойда 900— 1200°С гача кизди- 
рилганда кокс гази деб аталадиган аралаш ма цосил булади, 
бу аралашманинг таркибида 50—60 процентга яцин водород 
булади; цаттиц ^олатдаги цолдиц коксдир. Кокс газидаи водо
род ажратиб олиш учун кокс гази цаттиц совитилади. Бунда 
водороддан бошца газларнинг ^аммаси суюц ^олатга утади 
ва шу тарифа водороддан ажратилади.

5. М е т а н и и  п а р ч а л а ш г а а с о с л а н г а н м е т о д -  
л а  р. Сунгги вацтларда водород олинадиган мамба урнида 
метан куп ишлатиладиган булиб цолди. Метан табиий газлар 
ва нефтни кайта ишлаш натижасида хосил буладиган газ
лар таркибида булади.

Метандан водород олишнинг ^ар хил усуллари бор:
а) метанни термик йул билан парчалаш усули:

СН1= С  +  2Н2+  18 ккал.
б) метан билан сув б.гини узаро таъсир эттириш усули:

СН4+  Н20  =  СО +  ЗНо— 49 ккал.
в) метанга углерод (IV)- оксид (карбонат ангидрид) ни ёки 

углерод (IV)-оксид билам сув бугидан иборат аралашмани таъсир 
эттириш усули:

CH.J+ С О ,=  2СО +  2Н2— 60,1 ккал,
ЗСН4+  СО, +  2Н20  =  4СО +  8Н2— 158,6 ккал;

г) метании чала оксидлаш усули:
2СН4+  0 2=  2СО +  4Н2+  16,1 ккал.

Бу усулларнинг биринчисидан бошцаси цулланилганида 
углерод (II)-оксид аичагина мицдорда аралашган газлар ^о- 
сил булади. Водородни купро^ олиш учун бу газ аралаш мала- 
ри сув буги билан бирга конверсия килинади.

^ww^Orbita^Uj^



Водород олинган жойнинг узида ишлатилмайдиган булса, 
у ,к а т т а  босим остида пулат баллонларга еолиниб, керакли 
жойларга юборилади.

Л  аб о р а т о р и я л а р д а водород, одатда, суюлтирилган суль
фат кислота ёки хлорид кислотами рухга таъсир эттириш ну
ли билан олинади:

Zn +  I bSO j = ZnSCVI- Н .

Рух урнига темир олса ,\ам булади, бирок; бунда реакция анча 
сует боради.

Рух ва бошца металларга кислота таъсир эттириш йули 
билан олинадиган водородда .\;iммa aaiyr сув буги ва баъзи 
газсимон кушимчалар булади. Башарти, цуруц водород керак 
булса, олинган газ концёнтрланган сульфат кислота орцали 
утказил и б, сув бугидан тозаланади, сульфат кислота сув бу- 
гини шиддат билан ютади. Водородни бошка аралашмалар- 
дан тозалаш учун, ^ар хил тузларнинг эритмаларидан фойда- 
ланилади.

62. Водороднииг хоссалари ва ишлатилиши. Водород одат- 
да'ги температурада рангеиз ва ^идсиз газдир. Водород минус 
240°С дан паст температурада босим остида рангеиз суюклнк- 
ка айлантирилиши мумкин. Бу суюцлик минус 252,8°С да кай- 
на-йдиган булиб, тез буглатилса, минус'259,2°С да суюцлана- 
днган тиник кристаллар .угшдаги цаттиц водород ,%осил бу
лади.

Водород барча газлар ичида энг енгилидир, у ^аводан к;а- 
рниб 14.5 баравар енгил. Бир литр водород нормал шароитда 

атиги 0,09 с? келади. Водород сувда ж уда кам 
эрийди, аммо баъзи металларда, палладий, 
платина ва бошкаларда куп микдорда эрийди. 
Бир ^ажм палладий 900 .\ажмча водородни. 
эрита олади.

Водород молекуласи иккита атомдан ибо- 
рат булиб, бу атомлар иккала атом ядроси 
атрофида айлакиб турадиган бир жуфт элек
трон хисобига бир-бири билаи боглангаи. Во
дород молекуласининг тузилиши (54- расм) 
гелий атОминИнг тузилишига ухшайди, шуига 
кура, водород одатдаги температурада инерг 

газдир. Бирмунча юкори температурада атомлар уртасидаги 
богланиш бушашади-да, водород актив булиб колади.

Водороднииг физик хоссаларидан унинг иссиклик сигими ало.\ида ди^- 
^атга сазовордир; водороднииг иссицлик с и р и м и  паст температураларда 
газларнинг кинетик назариясига кура, кутилган мицдордаи анча кам булади. 
Бу. ^одисанинг сабаби шукн, подородшшг о р т е  в о  д о  р о д  в а п а р а -

54- расм. Водо
род молекуласн- 
«ннг тузилиш 

схемаси.
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в о д о р о д  деган икки хил модификациям бор. Водороднинг иккала моди
фикациям ,%ам бир хил Н2 молекулалардан иборат ва бир хил химиявий 

хоссаларга эга, биро^ уларнинг физик хоссалари, масалан, солиштирма иссик. 
лик c h f h m h ,  Сую^ланиш ва 1\айнаш нуктаси ва бош^а хоссалари бир-бипи- 
дйн бир бз фарк цнлади. Бундай фарцнинг булишига сабаб шуки, Hj моле
кулалари таркибига кирадиган водород ядролари (протонлари) у3 УЧИ атр'о- 
фида айланади, аммо ортоводороднинг иккала ядроси бир хил йуналншда, 
лараводороднинг ядролари эса, узаро царама-^арши йуналншда айланади.

Водород одатдаги температурада бнр-бири билан мувозанатда турган 
уч ^исм'ортоводород ва бир кием нараводороддан иборат булади. Т ем т > а -  
туранинг пасайиши мувозанатни параводород х.осил булиш томонига ^аргб 
силжитади.

Водороднинг химиявий хоссалари водород атоми узидагн 
бирдан-бир электронни бериб, мусбат зарядланган ионга ай- 
лана олиш хусусияти билан богликдир. Биро^ водород энг 
актив металлоидлар билан узаро таъсир этганда ^ам ионли 
богланншлар ^осил цилмай, кутбли ковалент богланншлар 
^оснл ^илганидан, водород атоми мусбат зарядли ион ^ода- 
тига батамом ута олмайди. Баъзан  водород атомлари узига 
электрон бириктириб олнб манфий зарядли I I -  ионларга ай 
ланади. Манфнй зарядли водород иони электрон цаватининг 
тузилиши худди инерт газ — гелий атоми электрон цаватининг 
тузилишига ухшайди. Водород энг актив баъзи металлар (ка
лий, натрий, кальций ва бошдалар) билан бнрикканда, ана 
шундай ионлар ^олида булади. Бундай бирикмалар металл 
гидридлари деб аталади; улар водороднинг металлоидлар бн- 
лан ^осил цилган газсимон бирикмаларига ^арама-карш и ула- 
роц каттиц кристалл моддаларднр (гидридлар тугрисида те- 
гишли металлар баён цилинганда гуларо^ сузлаб утилади).

Кичкина тешикдан чикаётган водород о^имига ёииб тур
ган гугурт тутилса, водород ут олиб кетади ва нурсиз аланга 
билан ёна бошлайди. Унинг ёнишидан ^осил буладиган ма.у 
сулот сувдир:

2Н2-)-0 2=-2Н а0 + 136,6 ккал

Икки дажм водород билан бир ^ажм кислород аралаш м а- 
си ёпдирилганда, аралашманинг бутун массасида водород би
лли кислород царнйб бир онда бирикади ва кучли нортлаи1 
булади. Illy сабабли, бундай аралаш м а ц а л д н р о ц  г а з  
деб аталади.

Водород ёнганда, кун иссмцлик чицади, шу сабабдан, водород аланга- 
сшшнг темпера-i ураси ж уда тцори (1000°С атрофпда) булади.-Лекин водо
род алангасига кислород ортик.ча мшугорда бернлеа, 2500—3000СС га яцин 
кмпература хосил булади. Водород алангаси ^осил цилйш учуй махсус 
ю релкадан (55г раем) фойдаланнладн; бу горелка бирининг ичига иккин- 
■кгеи кирнтилган ва диаметрларн цар хил булган иккита найдан иборят. Най 
деиорлари 5ртаендаги б уш л и ^ а  водород юборнл-ади, водород найнинг

WWW.
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учида ёндирилади. Ш ундан сунг, водород алангасига ички най орг^али 
кислород о^ими о.\исталик билан юборилади. Водород билан кислород 
гооелканинг т еш и т  орзида аралашадн ва царийб ^амма металларни, ^атто

ёрур беради. Водород-кислород алангаси юцори температура бергани учун, 
1\ийин сую^ланадиган металларни сукжлантиршлда, а в т о г е н  п а й- 
в а н д л а щ д а ,  яъни металларни кавшар ишлатмай улашда, металларни 
аланга ёрдамида кесиш па тешишда ана шу алангадан фойдаланилади.

Агар водород билан кислород шиша идишда аралаштири- 
либ, одатдаги температурада цолдирилса, бу газлар амалда 
сира ?^ам узаро таъсир этмайди: бундай аралаш мада >;атто 
бир неча йил утгандан кейин ^ам сув >;осил булаётганини кур- 
сатувчи бирор белги булмайди. Мабодо, шу аралаш ма бирор 
идишга солиниб, идишнинг огзи кавш арлаб беркитилса ва 
идишда 300°С да сакланса, бир неча кундан кейин бир оз сув 
?;осил булади. 500°С да водород бир неча соатдан кейин кис* 
лород билан батамом бирикади; агар аралаш ма 700°С гача 
циздирилса, температура тез кутарилиб, реакция бир ла^зада 
тамом булади. Шу сабабли, аралашмани портлатиш учун 
уни, >;еч булмаганда, бир жойини 700°С гача циздириш 
керак.

Одатдаги температурада водород билан кислород орасида 
сезиларли реакция булмаслигига сабаб шуки, бундай шароитда 
реакция нихоятда суст боради. Температура ^ар 10°С па- 
сайганда реакция тезлиги икки марта секинлашишини назар- 
да тутсак (219- бетга царалспн), агар 300°С да 3 кундан кейин- 
гина маълум микдор суп ^осил булса, одатдаги шароитда 
(20°С да) сув з^осил булиши учун икки миллион йилдан купроц 
вацт керак булишини ^исоблаб чикиш кийнн эмас.

Катализатор ишлатиб, водороднииг кислород билан узаро 
таъсир этишини жуда тезлаштириш мумкин. Водород билан 
кислород аралашмасига, масалан, платина юритилган бир бу- 
лак асбест (яъни платина толцони билан копланган асбест) 
киритайлик. Бунда газларнинг узаро таъсир этиши шу цадар 
тезлашадики, бир оз вактдан кейин аралаш ма портлаб ке- 
тади.

энг цийин суюцланадиган
Ним r v  металларни з̂ ам дарров

® П1Г1Л1/ГТП11Т11ГМ1̂  n u i - o u

нихоятда исси^ аланга бе
ради. Ана шундай алангага 
тутилган пулат сим >̂ ар то
монга ялтиро^ учцунлар со- 
чиб, худди кислородда 
снгандек ёиади. Башарти, 
аланга бир булак о>;акка 
туги.на. о^ак опноц булиб 
чугланади ва кузни цамаш- 
тирарлн дараж ада равшан

. суюцлантириб юборадиган

5 5 - расм. К,алди|и  ̂ газ горелкаси.
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Водород говори температурада купгина бирикмалардан, 
жумладан, купчилик металл оксидларидан кислородни тортиб 
олиб, металлни эркин з^олатга утказа олади. Масалан, катти^ 
циздирилган мис (II)-оксид устидан водород утказилса, ^уйи- 
даги реакция булади:

Металлга кислороднинг бирикиш процесси о к с и д  л а- 
п и ш деб, буига тескари процесс, яъни оксиддан кислороднинг 
тортиб олиниши ва, шу тарифа, ^айтадан эркин металл ^осил 
килиниш процесси эса цайтарнлиш деб аталади.

Водороднинг бирор модда билан бирикиши з^ам цайтари- 
лиш ёки г и д р о г е н л а н и ш  деб аталади.

Факат водородгина эмас, балки баъзи бошца моддалар, 
масалан, кумир з^ам турли бирикмалардан кислородни тор
тиб олиши мумкин. Ана шундай моддалариииг з^аммаси к а й- 
т а р у в ч и л а р  деб аталади. Энг кучли кайтарувчилардан 
бири водороддир.

Водород бир 1̂ анча муз^им химиявий ма^сулотларни синтез 
цилиш учун ишлатилади. Аммиакни синтез 1̂ илиш учун 
(аммиак уз навбатида нитрат кислота ва азотли угитлар иш- 
лаб чицаришда керак булади), моторларга ишлатиладиган 
синтетик ёнилги олиш учун, ёгларни гидрогенизация цилиш, 
яъни cyioi^ усимлик мойларини 1̂ атти^ ёгларга айлантириш 
учун, сниртларнн (метил спирт ва бош^аларнн) синтез цилнш 
учун ва бош^а бир канча ишлар учун куплаб водород иш ла
тилади.

Баъзи рангдор металларни уларнинг оксидларидан цайта- 
риб олиш ва аэростатларни тулдириш учун х;ам водород иш- 
латнлади. Паст температураларни з^осил килиш учун баъзан 
cyioi'i водороддан фойдаланилади.

63. Атомар водород. Агар темир (III)-хлорид FeCb эрит- 
масига хлорид кислота кушиб, эритмага бир булак рух таш- 
ласак, ажралиб чиь^аётган водород темир (Ш )-хлоридни тез 
орала темир (П)-хлорид FeCl2 га айлантиради; буни, эритма- 
нинг сариц ранги узгариб, темир (П)-хлоридга хос булган 
я шил р а н п а  утишидан билса булади:

Газ з^олатидаги водород (масалан, газометрдаги водород), 
FeCl3 эритмаси ор^алн утказилса, ю^оридагидек реакция бул
майди. Водороднинг бу ерда намоён буладиган узига хос ак- 
тивлигинииг сабаби шуки, водород химиявий бирикмадан 
«ажралиб чи^иш пайтидагина», яъни з^али водород атомлари

СиО -j- Н 2 =  Си +  i 120.

Г'сС1а-| Н =  FeCl2-f HCI.

.
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молекула булиб бирикишга улгурмаган найгдагина FeCl3 га 
таъсир эта олади, деб ф араз  кил mu мумкин. Утган асрдаёц 
баён этилган бу фикрнинг тугрилиги а т о м  а р  в о д о р о д  
деб аталувчи ва Нг молекулаларидан эмас, балки водороднинс 
ало^ида-ало^ида атомларидам иборат водородни эркин >;олда 
з^осил килиб, унинг реакцияга кириша олиши урганилгандан 
кейин билвосита йул билан исбот этплди.

Юцори температурада водород молекулалари атомларга 
дисеоциланади:

I I, '  211.

М асалан, вольфрам симиии жуда сийраклаштирилган во-; 
дород атмосферасида ток ёрдами билан чутлаптириб, бу реак
цияни вужудга келтириш мумкин. Реакция цаитар реакция- 
дир, температура цанча юцори булса, мувозанат унг томонга 
шунча куп силжийди. 2000°С да диссоциланган молекулалар* 
сони йтиги 0,1 процентни, 3000°С да 9 процентни, 4000°С да 
62,5 процентни, 5000°С да эса 94,7 процентни ташкил этадй, 
яъни 5000°С да водород молекулалари тула диссоцияланади ’ 
деса булади.

Тахминан 0,5 мм симоб уст. босим остида булган одатдаги 
водородга тинч электр рязряди таъсир эттирилганда з^ам ато* 
мар водород з^осил булади. Бундай шароитда з^осил буладиган 
водород атомлари узаро бирданига бирикиб молекулалар з^о- 
сил кила олмайди, бу эса атомар водороднииг химиявий хос
саларини урганишга имкон беради. Атомар водород одатдаги 
температурадаёк олтингугурт, азот ва фосфор билан бевосита 
бирикиб* купгина металл оксидларнни цайтаради; кислород 
бнлан бирикиб, водород пероксид з^оснл килади.

Водород атомларга парчаланганда жуда куп иссиклик 
ютилади; 1 грамм-молекула водород атомларга парчаланган- 
да 105 ккал  иссиклик ютилади:

H2Z 12Н — 105 ккал.

Бундан, водород атомлари водород молекулаларига Кара
ганда анча актив булиши кераклиги тушунарлидир. Одатдаги 
водород реакцияга киришганда, унинг молекулалари аввал 
атомларга парчаланиши керак, бунинг учун куп микдор энер
гия сарф килиш зарур. Атомар водород билан буладиган реак
цияларда эса бундай энергия сарф килиш талаб этилмайди.

Водород молекулалари атомларга парчаланганда сарф 
булган иссиклик шу атомлар молекула булиб бирикканда кай- 
тадан аж ралиб чицади. Атомар водород билан ишлайдиган 
горелкаларнинг тузилиши ана шу принципга асосланган. Бал- 
лондац чнцаётган водород оцими иккита вольфрам электрод
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уртасида ,\осил булган электр ёйи оркали утади. Бунда, водо
род молекулалари атомларга аж ралади, бу атомлар ёйдан 
сал нарироцда узаро яна бирикади ва молекулаларга ай ла
ниб, иссш^ аланга з^осил цилади. Бу х;олда аланга температу- 
расининг жуда юцори булишига сабаб водороднинг ёниши 
булмай, балки водород атомларидан водород молекулалари- 
нинг з^осил булишидир.

64. Оксидлаииш-и;айтарилиш реакциялари. 62- параграфда 
водород хоссалари куриб чицилаётганда, унинг купгина ок-'г 
спдлардан кислородни тортиб олиб, уларни кайтара олиши 
айтиб утилган ва бу процесс оксидланишга, яъни кислородни 
бириктириб олиш процессига карши куйилган эди. Авваллари 
бу икки тушунча — оксидланиш ва цайтарилиш тушунчадари 
кислород бириктириб олиш ва тортиб олишдан бошца \сч  
нарсани ифода ^илмас эди. Бирод, бу тушунчаларнинг маз- 
муни тез орада анча кенгайди. Водородни тортиб олишга, 
кислород таъсир этгани учун (масалан, 4NHs - f 3 0 2 = j  
'=2Мг+6Н20 ) ,  кислород бириктириб олиш процессигииа эмас, 
балки моддадан водород тортиб олиш процесси з^ам кейинча- 
лик оксидланиш деб атала бошлади. Худди шунингдек, фадат 
кислород тортиб олиш процессигииа эмас, балки водород 
бириктириб олиш процесси з^ам ^айгарилиш деб аталадигаи 
булди. Кейинчалик, бу тушунчалар яна бирмунча кенгайди ва 
на кислород, на водород иштирок этадиган, лекин моз^нят 
ж гцатидан типик оксидланиш ва цайтарилиш реакцияларига 
ухшайдиган купгина реакциялар з^ам оксидланиш ва ^айтари- 
лиш процесслари ^аторига киритилди. Масалан, металларнинг 
хлорда, бромда, олтингугурт бугида ёниши, шунингдек, 
металлоидларнинг умуман >̂ ар цандай бириктириб олиииши \
оксидланиш деб атала бошланди:

2А1 +  ЗВг2=  2А1Вг3 реакцияси 4А1 +  3 0 2— 2А1,03 га.
2FeCl2+  Cl2=  2FeCl3 реакцияси эса 4FeO +  0 2 — 2Fe20 :i га

ухшашдир. А1Вг3иинг яна алюминийга ёки FeGl3Hiinr яна 
FeCI2 га айланиши ^айтарилиш деб юритиладиган булди. Шун
дай ^илиб, «оксидланиш» ва «цайтарилиш» деган тушунчалар 
бирмунча ноани!<; булиб цолди, фа^ат  модда тузилишининг 
электрон назариясигина пировардида бу тушуичаларга жуда 
аник ва равшан мазмун берди.

Типик оксидланиш ва ^айтарилиш процесслари электрон 
нудтаи назаридан куриб чикилса, бу процесслар з^амма вацг 
электроиларнинг бир атом ёки иоидаи бошца атом ёки ионга 
кучиши билан бирга боришига ишонч хосил цилиш кий ян 
эм:ас, реакция ва^тида оксидланувчи модда электронларни

1G Н. Л. Глинка
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йукотади, кантарилувчи модда эса узига электронларни би- 
риктириб олади. Мисоллар келтирамиз.

1. М а г н и й н и н г  к и с л о р о д д а  ё н и ш  и:
I Ае J

2Mg +  0 2 -  2Мд++0  .
Магний атомининг снртци цаватида иккита электрон булади. 

Кислород билан узаро таъсир этганда, магнийнинг икки атоми 
кислород молекуласига (икки атомига) туртта электрон беради 
ва узи икки зарядли мусбат Mg*"1- ионларига айланади. Бу ион
лар хрсил булган кислород ионлари билап бирикиб, магний 
оксид MgO кристалларини .\осил цилади. Шундан цнлиб, маг- 
иийиинг ёиишида (оксидланишида) электронлар магпийдан кис
лородга утади.

2. М и с  ( П ) - о к с и д н  и н г  в о д о р о д  б и л а н  к а й т а р и- 
л и ш и:

_________
I 1

С и ' + 0 — +  Н2=  Си +  Н ,0 .

Мис (П)-оксидда мис иони икки мусбат зарядга эга. Ре
акция булганда электронлар водород атомларидан (молеку
ласидан) мис ионларига утади; мис нейтрал булиб цолади, 
^осил булган водород ионлари эса кислород ионлари билан 
богланиб, сув молекуласинп з^осил цилади. Мис (П)-оксид- 
нинг цайтарилиши унга (аникроги С и++ ионларига) элек
тронларнинг бирикиши билан бориши бу реакцияда яццол ку
риниб турибди.

3. Э р и т м а д а г и  т е м и р  ( I I I ) - х л о р и д  б и л а н  в о 
д о р о д  й о д и д  н и н г  у з а р о  т а ъ с и р  э т и ш н .  Темир 
(Ш )-хлорид  билан водород йодид эритмалари арзлаштирил- 
ганда, эркин йод аж ралиб чицади, темир (III)-хлорид эса 
.темир (П)-хлоридга айланади:

_2(“ ______
1 I

2Ре+ ' +С1Г-1- 2H+J- =  2F e+ + C ir+  J2+  2Н+СГ.
Одатда, бу реакцияда темир (III)-хлорид темир (П)-хлорид- 

гача кайтарилади, водород йодид эса эркин нодга кадар оксид- 
лаиади, дейдилар. Лекин келтирилган тенгламадан куриниб ту- 
рибдики, электронлар F e+++ ионларига факат J -  ионларидан 
утади, айни вацтда Fe+++ ионлари F e++ ионларига, J~  ионлари 
эса йоднииг нейтрал атомларига айланади, йоднииг нейтрал атом
лари узаро бирикиб, У2 молекулаларипи ^осил килади; хлор ва 
водород ионлари эса реакция натижасида узгармай цолади. Шуи-
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дай килиб. аслида темир (III)-хлорид темир (II)- хлоридга ^ай- 
тарилмасдан, Fe+++ иоплари Fe+ иоиларига цайтарилади, оксид- 
ланадиган модда эса водород йодид булмасдан, балки J -  иои- 
ларидир; улар иод атомларигача оксидланади.

Куриб утилган мисоллардан цуйидаги хулосаларни чица- 
риш мумкин:

1. Оксидланишнинг мо^ияти оксидланадиган модда атом
лари ёки ионларининг электронлар йуцотишидан, ^айтари- 
лишнинг мо^няти эса ^айтариладиган модда атомлари ёки 
ионларининг электронлар бириктириб олишидан иборат. 111 у- 
нинг учун, модданинг электрон йу^отиши билан буладиган \а р  
^андай процесс ^озирги замонда оксидланиш деб аталади; 
аксинча, электронларни бириктириб олиш процесси цайтари- 
лиш деб царалади.

2. Бирор модданинг оксидланиши, айни вактда иккинчи 
модданинг ^айтарилишисиз була олмайди, чунки атом ёки 
ионларнинг электронлар йуцотиши бонща атом ёки ионлар- 
нинг электронлар бириктириб олиши билан богливдир. М аса
лан, магний кислородда ёки ^авода ёнганда оксидланади ва, 
шу билан бир вацтда, кислород цайтарилади; водородга мис 
(II)-оксид таъсир этганда мис (П)-оксид (ани^роги С и++ 
ионлари) !^айтарилади, водород эса оксидланади ва з^оказо.

Шундай 1̂ илиб, электронларнинг кучиб утиши билан бу
ладиган >̂ ар бир реакция бир-бирига 1̂ арама-карши икки про
цессии — оксидланиш ва цайгарилиш ироцессларини уз 
ичига олади. Шунинг учун, ^озирги вацтда бундай реакциялар- 
пинг ^аммаси о к с и д л а н и ш - р й т а р и л и ш  реакцияла
ри деб аталадигаи булди.

Атом ёки ионлари реакция процессида электрон бирикти
риб оладиган моддалар о к с и д л о в ч и л а р  деб, электрон 
бераднг.ш моддалар эса к а й т а р  у_в-и и л а р деб аталади.

Оксидлончи [«акция ва^тида оксидланадиган моддадан элект- 
рон тортиб олади ва узи цайтарилади. Аксинча, кайтарузчл 
электронлар йу^отиб, узи оксидланади. Масалан, темир (III)- 
хлорид билаи водород йодид (км^орига ^аралсин) орасида була- 
дигаи реакцияда 1 'е »•4 ( иони оксидловчидир; бу ион узига битта 
электрон бириктириб олиб, F e++ ионигача цайтарилади; 1̂ айта- 
рувчп эса .) иопн булиб, у, битта электрон беради ва йод 
атомигача оксидланади.

Агар оксидланиш процесси билан цайтарилиш процесси ало- 
хнда-ало^ида «электрон» тепгламалар билан ифодаланса (146- 
бетга царалсип), к корпдаги ,\олнн як^ол тасаввур цилиш мумкин

j ~ — е J (оксидланиш процесси)
цайтаруич»
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p e+ + + -j- е =  Fe++ (цайтарилиш процесси)
ОКСИДЛОВЧИ

Сувга ва кислоталарга баъзи металларни таъсир эттириш 
йули билан водород ажратиб олишнинг 6 l - нараграфда баён 
этилган реакдиялари ^ам оксидланиш-кайтарилиш реакция- 
лари жумласига киради. Бу реакцияларнинг ^аммасида х,ам 
металл атомлари электронлар бериб, кайтарувчи ролини уй- 
найди, водород ионлари эса', электронлар бириктириб олиб, 
оксидловчи ролини уйиайди. Масалан:

Zn -|- II2SQ4 = ZnSO« | I 
реакциясида Z n — кайтаруьчи, 11+ ионлари —  оксидловчидир. ,

Демак, биз илгари кайтарувчп деб ^исоблаган (62- парйг- 
рафга царалснн) водород мусбат зарядланган булса, оксид
ловчи сифатида таъсир кила олади*.

Оксидланиш-кайтарилнш реакцияларида электронлар бир 
атом ёки иондан иккинчи атом ёки ионга утар экан, табиийки, 
реакцияда иштирок этадиган элементлар валентлиги узгара* 
ди. Валентликнинг узгариши оксидланиш к айтарилиш реак- 
циясининг характерлн белгисидир, бу белгига цараб, мазкур 
реакция оксидланиш-цайтарилиш реакциясими, ё йуцми, де
ган суроеда Дарров жавоб бериш мумкин. Оксидланиш атом 
ёки ионларнинг электронлар йуцотишидан, кайтариди ш -э са  
электронлар бириктириб олишдан иборат булгани учун, ок- 
сидланишда валентликнинг алгебраик циймати ошади  (яъни 
мусбат валентлик купаяди ёки манфий валентлик камаяди), 
цайтарилишда эса  камаяди. Юкорида келтирилган мисоллар- 
даги, оксидланадиган ва кайтариладиган атом ёки ионларда 
валентликнинг узгаришини куриб шщпб, бунга ишонч ^осил 
цилиш мумкин. Масалан, темир (III)-хлорид ва водород йо
дид узаро таъсир этганда, темирнинг валентлиги (Fe+++ ион
ларнинг заряди) + 3  дан +2  га тушиб колади, йоднинг валент- 
лиги (J — ионларининг заряди) эса — 1 дан эркин йодда 0 га- 
ча етади ва ^оказо.

* Актив металлар билан уааро таъсир этганда . водород атомлари };ам 
электрон1 тортиб олади ва манфий Н ионларга айланиб оксидловчи ваэифа- 
сини утайди (2 3 7 -бетга ^аралсин).
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65. Табиатда сув. Сув ерда энг куп таркалган моддадир. 
Ер шар и юзасининг i-^арийб 3Д кисмини сув коплаб туради; 
сув табиий ^авзаларнинг ^аммасинн тулдиради ва океан, ден- 
Ш3, дарё ва куллар хосил кнлади. Сувнинг купгина микдори 
атмосферада газсимон холатда, буг тарзида булади; сув б а 
ланд тог чуцкпларпда ва кутб мамлакатларида катта-катта 
цор вн муз массалари тарзида пил бу и и ётади. Сув фацат ер 
юцасида! ппа ммас, балки ер кобнгида .\ам булади, бундай суа 
ту,нроц в а хилма-хил тог жинсларига смнгийди >^амда ер остн- 
дуп булок ва чашма булиб чикади.

Табиип сув ,\еч цачон м утл а ко тоза -^олда, булмайди. Энг 
тоза сув смгир сувидир, аммо бундай сувда ^ам ^аводаи цам- 
раб олинадиган турли кушнмчалар, масалан, эриган газлар, 
чанг, микроорганизмлар булади.

Емгир суви ерга тушгандан кейин, унинг бир цисми ан.^ор 
ва дарёларга окиб борса, бир кисми тупрок ва кар хил жинс- 
ларга шим.илиб, сизот сувни >^осил килади. Сув ернинг устки 
каватларидан сизиб утиб, уз йулидаги турли моддаларниэри- 
тади. Шу сабабли, кудуц, булок, дарё ва кул сувида ^амма 
вацт эриган моддалар булади. Турли сувларда бу моддалар
нинг микдори турличадир, аммо, умуман айтганда, уларнинг 
мицдори 0,01% дан 0,05% гача булади.

Деигиз сувида 4% гача хар хил эриган, моддалар булади, 
буларнинг асосий кисмини ош тузи ташкил килади. Океан 
сувида 3,5%, деигиз сувида эса, денгизга цуйиладиган дарё- 
ларнинг кам сув ёки серсув булишига караб, турли мицдор- 
да — 0,5% дан 3,9% гача (Урта деигпзда —3,9%. Кора денпп- 
да — 1,8%, Болтиц дснгизида—0,5%) туз булади.

Таркибида кун мшуюрда кальций ва магний тузлари бул
ган сув, ю м ш о к сувнинг, яъни эриган моддалари кам булган 
сувнинг, масалан, смгир сувипииг аксича, к а т т и  к сув деб 
аталади. К а п и ц  сувда сову» кам купиради, гушт ва сабзавот,
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яхши пишмайди, бундан сув 6y F  к.озон деворларида куп цучща 
х.осил цилади.

Табиии сувда, эриган аралаш малардан ташкари, ^амиша 
кум, гилнинг муаллац ^олатдагн цаттиц заррачаларн, усим- 
лик ва хаЛвон ^олди^ларн, шунингдек, турли хил микроорга- 
низмлар ^ам булади. Бу микрооргаиизмлар орасида касаллик 
тар^атувчи микроблар ^ам булиши мумкин, бундай микроб- 
лар одам ёки ^айвон организмпга кириб олиб, турли касал- 
ликларга сабаб булади.

Табиий еувни ундаги муаллац заррачалардан  тозалаш 
учун, сув бирор говак модда, масалан, кумир, сопол кавати ва 
шу кабилардан утказиб, фильтрлаиади. Куп мицдор еувни 
фильтрлашда ^амиша 1̂ ум ва шагал тошдан иборат фильтр 
ишлатилади. Фильтр бактерияларнниг куп цисмини ^ам тутиб 
цолади. Бундан ташкари, ичиладнгаи еувни зарарсизланти- 
риш учун, у хлорланади. Сувни тула стерилизация килиш 
учун, 1 т  сувга купи билан 0,7 г хлор цушиш керак булади.

Фильтрлаш йули билан сувни эримайдиган цушимчалар- 
дангина тозалаш мумкин. Ичида эриган моддалар хам булма
ган жуда тоза сув тайёрлаш учун сувни ^айдаш (дистиллаш) 
керак.

66. Сувнинг физик хоссалари. Тоза сув ^идсиз. мазасиз, 
раигсиз тиннк суюцликдир. Купчилик моддалар совитилган 
сари, уларнинг зичлиги тобора ортиб боради, буларнинг акси- 
ча, сув 4°С да энг катта зичликка эга булади, 4°С дан ю^ори 
температурада ^ам, паст температурада ^ам сувнинг зичлиги 
камаяди. Сувнинг ана шу аномалияси катта а^амиятга эга. 
Шу аномалия туфайли, чу1\ур сув ^авзалари цишда тубигача 
музламайди ва унда з^аёт сакланиб цолади.

Сувнинг боища бир аномалияси ^ам табиат ^аётида катта 
а^амиятга эга: сув барча к,аттиц ва сую^ моддалар ичида энг, 
катта иссиклик сигимига эга булган моддадир. Шу сабабли, 
сув 1̂ ишда секинлик билан совийди, ёзда эса секинлик билан 
и си иди ва, шу тарифа, ер шарида температурани тартнбга со- 
либ туради.

Сувнинг огирлпк таркнби куйидаги сонлар билаи ифода
ланади: 11,11% водород ва 88,89% кислород. Бундан, сувнинг 
энг оддий формуласи Н20  булади. Сувнинг молекуляр OFfip- 
лиги сув бугининг ю^ори температурадаги зичлигига ^араб 
ани^ланганда, 18 га тенг булиб чи^ади, бу ^иймат сувнинг 
энг оддий формуласига турри келади. Биро^ сувнинг цайнаш 
нуцтасига яцинлашган сари бугининг зичлиги бир оз ошади 
ва унинг молекуляр огирлиги 18 дан сал ошш^роц булиб ус
лади. Суюц сувнинг 76- параграфда баёи этилган метод буйи- 
,ча тегишли эритувчиларда эритиш йули билан ани^ланган
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молекуляр огирлиги ^ам энг оддий формулага цараб .\исоб- 
ланган ^ийматдан бирмунча оши^ булиб чи^ади. Ана шу 
фактларнинг ^аммаси суюк ^олдаги сувда, оддий М20  молеку
лалари билан бир каторда, улар билан мувозанатда турган 
бирмунча мураккаб молекулалар ^ам булади, деган хулосага 
олиб келди: бундай молекулаларнинг таркиби (Н20 ) х  шакли- 
даги умумпй формула билан ифодаланади. Оддий молекула-
ларнинг iny тарифа узаро бирикиб, мод- ,------ у - —
данинг химиявий табиатини узгартир- __i A —
май, бирмунча мураккабро^ заррачалар 
хосил цилиш ход ие а си молекулаларнинг 4Y T ' 
а с с о ц и а ц и я с и  деб аталади.

Умуман айтганда, ассоциапияга мо- viA+y ------о-
лекулаларнинг ^утбли эканлиги сабаб \ +__У
булади; молекулалар ана шундай цутб- 56-раем. К,утбли моде
ли булганликлари туфайли, узларининг кулалар ассоциацияси. 
царама-царши кутблари билан бир-би

рига тортнлади ва шунинг натижасида, икки, уч ва ундан 
о р т и м о л е к у л а л а р  узаро бирикиб, йирикрок заррачалар ^о- 
сил цилади (56-раем). Аммо сувда буладиган ассоциациянинг 
асосий сабаби суп молекулалари уртасида «водород» богла- 
нин1лар деган богланишларнкнг хосил булишидир.

Текширишлар натижасида шу нареа ани^ландики, кучли 
электроманфий элемент (айни^са фтор ёки кислород) атоми 
билан ковалент богланган водород атоми худди шу элемент
нинг яна бош^а бир атоми билан >;ам боглана олади. Ана шу 
иккинчи богланиш — водород богланиш деб аталади.

Водород атомида бундай хусусият булиши га сабаб шуки, 
водород атоми кучли электроманфий элемент билан богла- 
пинш учуй узниинг ягона электронини беради ва узи электрон 
цобшпин денрли пу|\отгап жуда кичкина ядрога айланиб цо- 
лади. Шунинг учун, у, боннца атомнинг электрон ^обишдан 
цочмасдан, балки, аксинча, уш а цараб тортнлади ва шу атом 
билан узаро таъсир цила олади.

Cyioi^ сувда унинг бир молекуласидаги водород атоми би
лан иккинчи молекуласидаги кислород атоми уртасида водо
род богланиш цуйидаги схемада курсатилганидек ,\осил була
ди (водород богланншлар схемада нуцталар билан белгилан- 
г ан ) :

. . .  О Н Н . . . О
, \  \  /  /  \

н  н  . . . О н  н . . .

Бундан мураккаброц молекуляр агрегатлар ^ам сувда шу та
рифа з^осил булади,
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Йккн модекуладаи иборат цушадоц агрегат — (Н20 ) 2  
бошцаларига Караганда барцарор булади. Бундай молекуляр 
агрегатларнинг хосил булишида, афтидан, иккита водород 
богланиш вужудга келади:

О . . .  И Н 
. \

Н Н . . . 0

Сув хоссаларининг юцорнда айтиб утилган аномалиялари 
^ам сув молекулаларининг ассоциацияси туфайли вужудга 
келади, дейиш мумкин. 0°С да сувнинг куп цисми (Н20 ) 3 мо- 
лекулаларидан иборат булади, деб тахмни цилинади. Сув 
0°С дан 4°С гача иситилганда уч цушалоц молекулалар дисео- 
циланиб, (Н20 ) 2 молекулаларини ^осил цилади ва бу молеку
л алар  сувнинг зичлигинн анча оширади; буиииг сабаби у лар
да иккита водород богланиш борлиги булса керак. Сув яна 
цйздйрйлса, икки кушалок молекулалар оддий молекулаларга 
аж ралади  ва сувнинг зичлиги аста-секин камайиб боради. 
Хатто Ю0°С да ^ам сувда ва сув бугида бир оз микдор цуща- 
лоц молекулалар булади, шунга кура, 100°С да сув бугининг 
зичлиги сувнинг энг оддий формуласи Н20  дан бир оз фарц 
цилади.

Сувнинг иссицлик сигими катта булишига >̂ ам сув иситил
ганда мураккаб молекулаларнинг диссоцилаииши сабаб бу
лади дейиш мумкин. Диссоциланиш ироцессида иссицлик 
ютилгани учун, сув циздирилганда иссшушк температурами 
ошириш учунгина эмас, балки ассонплаиган молекулаларнинг 
ажралиши учун ^ам сарф булади.

С у в б у г и. Очиц идишда турган хар кандай суюклпк сии
гари, сув >̂ ам бирмунча тез бугланади. Агар суюцлик солин
ган идиш бошца бир буш ёки бирор газ бор идиш билан ту- 
таштирилса, у, то узи билан ^осил булаётган буглари орасида 
динамик мувозанат булгунча, яъни вацт бирлиги ичида канча 
молекула бугланса, ушанча молекула цайтадан сукнушкка 
утадиган ^ол юз бергунча бугланаверади. Бирор суюцликдан 
^осил булган буг, уша суюклик билан мувозанатда булса, у, 
т у й и н г а н  б у г  деб аталади. Туйинган бугнинг маълум 
температурадаги босими турли суюцликларда турлича була- 
дн. Масалан, сувнинг 20°С да туйинган буги босими 17,4 мм 
симоб уст. сгшртники— 43,9 мм симоб уст, эфнрники—442 мм 
симоб уст. ва ,ужазо.

Бугланиш эндотермик процессдир. Шу сабабли, темпера- 
туранинг кутарилиши, Л е Ш ателье прннципига мувофиц. суюк
лик билан унинг буги орасидаги мувозанатни буг х(осил булиш 
томонига силжитади, натижада, бушинг босими оргади.
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Сув бугининг турли те мп ерату рад аги  босими куйидаги 
р а к а м л а р  билан ифодаланад и:  '

Температура, "С  ^исобида . . . .  О 20  40 60 80 ШО 
Босим. мм симоб уступи хпсобида 4 ,6  17,4 5 5 ,0  149,2 35 5 ,5  760

, \ а р  ^ан да й суюцлик бугининг босими та ищи босим билан 
б а р а в а р л а ш г а н  пайтда  сукщлик кайнайди.  Н о р м а л  атмосфе ра  
босимида сувнинг ^ а й н а ш  температураси 100°С га тенг, чунки 
бу темпе ратурад а  сув бугининг босими симоб устуни з^исобн 
билан 760 мм  га тенг булади.

' Сув бугга айл анг анд а  куп иссиклик ютилади.  М асалан ,  
100°С темп ературада ги  I моль сувни шу темп ера ту ра д а  бугга 
айлантириш учун 9,7 ккал  иссиклик сарф  килиш керак.  1 моль 
буг яна  сувга айл анг анд а  ушанча  иссиклик а ж р а л и б  чи- 
цади.

' М у з .  0°С температурада ,  одатдаги  босим остида турган 
сув совитилса,  цаттиц ^ол атга  — музга айлан ад и.  Аксинча,  
0°С темп ературадаги  муз циздирилса,  эриб,  сувга айланад и.  
0°С да сув билан муз а р а л а ш м а с и  четдан иссиклик олма са  
ва таш к ар и га  и с о щ л и к  бермаса ,  узгармай тураверади.  Шунга  
кура,  музлаш  темперагураси ёки, барибир, суюцланиш темпе- 
ратурасини шундай температура деб  таърифлаш мумкинки,  
бунда суюцлик уша модданинг к аттик фазаси билан мувоза-  
натда туради.

Бир моль сув му зл аган да  1,42 ккал  иссиклик чицадй.  Би р 
моль муз эриган да  эса худди шунча  иссиклик ютилади.

Сув м у зл а г ан да  унинг з^ажми анча  купаяди,  шу саба бл и,  
музнинг солиштирма огирлиги 0,92 г/см 3 га тенг, яъни муз 
сувдан енгилроц булади.  Босим ошган сари сувнинг муз лаш 
нуцтаси авва л  па саяди  (масалан,  615 атм босим остида  сув 
минус 5°С даги на  музлайд и) ,  ам мо  кейин бориб (босим 
2000 ат мо сф ер ад ан  ошгандан сунг),  ку та ри ла  бо шлайди ва 
ж у д а  катта  босим остида сув 0 ° С  дан то кор и темпе ратурада  
музлайди.  Текш ир и ш лар  шуни курсатдики,  босим 2000 атмос
ф ер ад ан  ю^ори булганда ,  одатдаги  муздан ташцар и,  солиш 
тирма огир ли кл ари  1 г/см 3 д ан  катта  булган турт  хил муз бу- 
лиши мумкин.

Муз з^ам, худди сув каби бугл ана  олади.  Е ш щ  ф азо да  
унинг бугла инши дан  з^оеил буладиган бугпинг босими айни 
темпе ратура  учун муайян бир цийматга  етгунча бу муз 6yF- 
ланаВеради.  Муз  бугининг 0,01°С даги  босими сув бугининг
0,01°С даги босимига,  яъни симоб уступи з^исобида 4,6 мм  га 
тенг. Темпер ат ура  пасайган сари муз бугининг босими тез 
кам аяди :  муз бугининг  босими минус 20°С да  симоб устуни 
хи себида  0,8 мм  га тенг булса,  минус 50°С да  атиги 0,3 мм ни
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ташк ил этади.  Шу саба бл и,  муз сувга ц а р а г а н д а  анча  секин 
бугланади.

Сув буги босими билан температура  орасидаги  юцорида 
курсатилган богланиш ва, шунингдек,  сув цан дай шаро итд а  
бир вацтнинг  узида турли ф а з а л а р д а  була  олишини с у в- 
п и н г ^ о л а т и н и  и ф о д  а л о в ч и д и а г р а м м а  
(57-расм) ёрдами билан яццол курсатиш мумкин.

Бу д и а г р а м м а д а г и  ОА 
чизиц сув бури босимини, 
ОВ чизиц эса муз 6yiH 
босимини курсатадиган 
эгри чизицлардир.  ОА эг- 
ри ч и з и р и н и н г  нуцталари 
сув билан 6yF цаидай 
температура  ва цандай 
босимда  бир вацтнинг 
узида  мувоз ана тда  була  
олишини курсатади;  ОВ 
эгри чизицнинг нуцтала-  
ри эса муз билан 6yF о р а 
сидаги мувоз ан ат  шарой* 
тини курсатади.  И к к а л а  
эгри чизиц О нуктада  ке- 
сишади,  бу нукта  учала  

ф а з а  цандай  температу ра  ва цандай босимда мувоза нат да  бу
ла  олишини курсатади.  Шу сабабли,  О нуцта у ч л а м а  н у ц- 
т а деб  аталади ,  бу нуктага 4,6 мм  симоб устунига тенг булган 
босим ва +  0,01°С температура  тугри келади.  ОС эгри чизиц 
музнинг  эриш нуктасига  босим таъснрини курсатади.  Б у  чизик- 
нинг з^ар бир нуцтасига муз билан сувни м ув оз ана тда  тутадиган 
маълум босим ва м аъ лум  температура  мувофиц келади.  ОА, 
ОВ ва ОС эгри чизицлар  д и аграмм ан ин г  бутун юзасини уч 
со^ага  булади,  буларнинг  .^ар бири сувнинг учала  агрегат  ^о- 
л а ти да н ф аца т  бирининг  барца рор лиг ига  мувофиц келади.  
АОС юзад аги  пуцтала рга  турри келадиган температу ра  ва бо- 
сИмларда сув фа ц а т  суюц ^о латд а  булиши.мумкин.  Д и а г р а м м а -  
да «муз» ва «буг» деб  кур сатилган ю з лл ард аги  нуц тал ар  з^ам, 
худди шунинг  сингари,  ф а ц а т  цаттиц ёки ф а ц а т  газсимон ф а з а  
була  оладиган температура  билан босимларни белгилайди.

67. Сувнинг химиявий хоссалари.  Сувнинг  химиявий хосса- 
ларнд ан ,  дас та ввал ,  унинг мол еку лал ар и циздиришга  ж у д а  
чидамли эканлигини курсатиб утиш керак.  Бир оц !000°С дан 
юцори темп ерату рада  сув б у ш  водород билан кислородга  с ези
л арли д а р а ж а д а  диссоцилана  бошлайди;

211,0.  2П,- |  0 2— 136,8 ккал

Температура, Т

57- расм. Сувнинг ^олатини ифодаловчи 
диаграмма.
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Бу, процессда  иссицлик ютилганидан те мпературани нг  ку- 
тарилиши,  Л е  Шат елье  принципига мувофи^,  мувозанатни 
унгга силжитиши керак  эди. Аммо 2000°С д а  хам диссоцила-  
ниш д а р а ж а с и  атиги 1,8 процентни т а ш к и л  этади.  Т е м п е р а 
тура  1000°С дан пастровда тушеа ,  ам а л да ,  мувоза нат  сув 
хосил булиши томонига ^ а р а б  бутунлай силжийди деса б у
лади,  одатдаги  темп ерату рада  эса водород билан кислород
нинг эркин молеку лал ар и шу ^ а д а р  оз ^осил буладики,  ^зтто  
Сиз уларни аниклай олмаймиз.

М одданинг бирор говори тем пературада диссоциланнш  дараж асини  
топиш учун турли м етодлар цулланилади. Ш ундай м етодлардан бири « у в о -  
занатни музлатиш »та асосланган. Агар юцори тем пературада >;осил булган 
диссоциация м а^сулотлари тезлик билан совутилса, м увозанат бирдан сил- 
жишга улгуролмайди ва, сунгра, узгарм ай тураверади , чунки бундай 
ш ароитда реакция тезлиги ни^оятда суст булади. Ш ундай цнлиб, юцори 
тем пературада м оддалар орасида вуж удга келган нисбат сацланиб цолади. 
Бу нисбатни анализ йули билан ани^лаш  мумкин.

Сувнинг  говори те мпе ра ту рада  диссоциланишнни куйида-  
ги та ж р и б а  ж у д а  Я1д о л  курсатади.  Кол ба  ( / )  га (58-расм)  
озро^  сув солииади ва у резина пробка  билан беркитилади;  
бу пробка да н газ чнцарувчн 
пай (2) ха мда  ингичка п л а 
тина  спираль  (3) орцали 
бир-бири билаи туташтирил-  
ган иккита h v f o h  мис сим 
утказилган.  Колба даги  сув 
кайнагунча  иситилади ва 
сув буги кол ба даг и  ^авони 
бутунлай си^иб чикарган-  
дан  кейин, газ  чицаришувчи 
найнииг учи сув тулдирил-  
гаи цилиндр (4 ) нинг таги- 
га киритилади.  Шундан 
сунг платина  спиралдаи 
электр токи утказилиб,  у 
^а тти^  ^издирилади.  Г аз 
чи^арувчи най дан дар^ол 
}$аво п у ф акч алар и  чи^иб,  ци- 
линдрни аста-секин тулдира  
бошлайди. Цилиндр газ 
билан тулгандан сунг у суз- 
д ан  чи^ариб олинади ва 
аланг ага  тутилади.  Бу вакт- 
да  портлаш булади; бу иорт- 
л а ш  цилиндрда  цалдироц 
газ борлигидан д а р а к  беради.

58- раем. Юцори температуралар а сув
нинг диссоциланишнни курсатшн учун 

ишлатиладиган асбоб.
1 — колба; 2 — газ чикарувчи пай; 3 — пла
тина спираль; 4 — сувнинг диссоциланишидан 
\осил б^ладигаи ма^сулотларни йигиш учун 

цилиндр.
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Сув,  циздиришга  ч идамл и булишига  ца рамай,  реакцияга  
ж у д а  тез к и р иш ади га н моддадир.  Купгина метал л  ва ме* 
т а л я о и д  окс идлари сув билан бирикиб,  асос ва кислоталар  
хосил цилади,  купгина  ту зл ар  сув билан крй ста ллогидратлар  
Хосил килади;  энг актив  м ета ллар  сув билан уза ро  таъсир 
этиб,  водород а ж р а т и б  чицаради ва ^оказо.  Сув иштирокида  
була д иг ан б ошка  ре а к ц и я л ар  билан кейинроц танишамиз.

О •• и р с у в. Т аркибида 1120  м олекулалари бнлан бир каторда , огир 
водород нзотопларндан таш кил топгап бир оз мицдордагн D jO  молекулалари 
хам  булган  оддий сув электролиз ^илинганида, асос'ан Н20  м олекулалари 
п а р ч а л ан ад и  Шу м уносабат билан, суй узок электролиз цнлииадиган булса, 
колдн^ D uO м олекулаларш  а аста-секин бойиб боради. Л ы оис билан М акдо

нальд 1933 йилда ана ш ундай цолди^ни такрор-такрор электролиз килиш 
ва Гайдаш  нули билан ундаи деярли 100 процента D20  м олекулаларидан 
иборат булган ва «огир сув» деб аталадиган  бир оз тоза сув аж рати б  
олиш га м увкф ф ак б^лдилар.

Огир сув уз, хоссалари билан оддий (енгил) сувдан катта  ф арк  ^илади 
(7- ж ад в а л ).

7-жадоал
Оддий ва огир сувнинг баъзи константадари

Константа помп Оддпй сув- 
(П.О)

Огир cvs 
(0 .0 )

Молекуляр огирлиги .....................................

К,айнаш нуктаси,°С ....................................
20“ С даги зичлиги, г / с м * ...........................
Мйксимал зичлик температураси,°С . .

18
0

100
0,9982

4

20
3 ,82  

101,42 
1,1056 

11, 6

Огир" сув оддий сувга Караганда тузларнн ёмоирок эритадн. Огир сув 
билан одднй сувнинг хоссаларидаги  таф овут химиявий р е ак ц и я л а р д а ай и и к - 
са яхши сезилади: огир сув билан цилипадиган реакциялар  енгил сувда 
олиб бориладиган реакцияларга Караганда секинрок боради. Огир сувнинг 
з^аётий процессларга кай тари'ка таъсир этиши текш ирилганида баъзи  орга- 
иизм ларга кучлн биоЛоГпк таъсир курсатиш и м аълум  булди.

О гир сув ам ал да  ядро реакцияларида ю зага Чикадиган реакцияларни 
секиплаш тнрувчи урнида иш латиладиган  булди.

Э РИ Т М А Л А Р

Э р и тм ал ар  кишилар з^аёти ва амалий ф ай ли яти да  ни^оят- 
да  муз^им ахамия тг а  эга.  Од амн ипг  ва хайво нларнинг  овцатни 
сингдириш ироцесси озик м одд аларни эри тм аг а  айлантириш 
билан боглицдир.  Энг мухим бар ча  физиологик  суюцликлар 
(цои, лим ф а  ва б о ш к а ла р )  эри тма ларди р.  Ни^оят ,  химиявий 
процессларга  асосланган бар ч а  иш лаб  ч иц ариш лар з^ар хил 
з р и т м а л а р д а н  фо йд ал ан и ш  билан м аъл ум  д а р а ж а д а  боглан-

-



п'ндир.;  Инеон ку ндалик з^аётида э р и тм ал ар н и  учратиб тур- 
гацм учун уларнинг  хоссал ари билан ц а д и м д а ё^  кизикдан,  
аммо эр и тм ал ар ни н г  табиатини белгиловчи асосий цонуният- 
л а р  XVIII  аердагина  топилди.

68. Э ри тм ала р  х а р а к т е р и с т и к а м .  Икки ёки бир неча ком- 
поиентдан (таркибий киемдан)  иборат  каттиц ёки cyioi^ го
моген система эри тма  деб аталади .  Эритма компонентлари-  
нинг бир-бирига нисбатан м ик дорлари ж у д а  >^ам з^ар хил бу- 
лнши мумкин. Эрит маларнинг  энг муз^им тури суюк эритма-  
ларди р;  китобнинг бу бу лимида  ана  шундай эр и тм а л а р  ку
риб чикилади.

Х^р цандай эритма эриган модда  ва э р и т у в ч и д а н ,  
яъни ичида эриган модданинг м о леку лалари  ёки бундан .^ам 
м ай д ар о ^  з а р р а ч а л а р и  — ионлари бир текисда т а р к а л г ан  му- 
литдан н'боратдир. Аммо кайси модда  эритувчи ва цайсиси 
эриган модда  эканлигнни аницлаш,  баъ зан ,  цийин булади.  
Одатд а ,  эри тм ага  утганда  узининг тоза  ш ак лид аги  агрега т  
^олатини узгар тмай ди ган  компонент  эритувчи деб  з^исобла- 
нади (масалан,  тузнинг сувдаги эр нтмасид а  сув, алба тт а ,  
э ри ту вчи ди р) . Агар ик к а л а  компонент  з^ам эритилишдан аввал  
бир хил . \олатда булса (масалан,  спирт билан сув ар а л а ш -  
маси)  куп микдордаги  компонент  эритувчи деб  з^исобла- 
пади.

Э ри тм ала р  бир жинсли булгани учун, ул а р  химиявий би- 
р и к м ала рг а  ух ш аб  кетади. Б а ъ з а н  м од д алар  эриганда  исси^- 
лик  чнциши з^ам эриган модда  билан эритувчи орасид а  маъ-  
лум химиявий таъсир борлигини курсатади.  Эрит мала рн ин г  
химиявий б и р и к м ал а р д а н  ф ар ^и  шуки, химиявий бири к мал ар-  
пииг таркиби узгармас  булади,  м а ъ л у м  ком по нентлардан тай- 
«■рланган эритманинг  таркиби эса, б аъ за н ,  кенг чегара да  узга-  
ришп мумкин. Бун дан  таищари,  эритманинг  хо ссаларида  уиинг 
айрим компонентларига  хос хусусиятлар  булиши мумкин; бу 
,у>л химиявий б и р и к м ал а р д а  руй бермайди.  Э р и тм алар  узга-  
рунчан таркибл и булиши жиз^атидан, механик а р а л а ш м а л а р г а  
яцни туради,  лекин улар  узларининг  бир жинсли эканлиги 
билаи а р а л а ш м а л а р д а н  катта  ф а р к  килади.  Ш ундай цилиб, 
>ритмнлар механик а р а л а ш м а л а р  билан химиявий бирикма-  

лир  ур тп еи д аш  оралиц вазиятни эгаллайди.
(ill )|)ии1 процесси. Бирор модда  эритмаеини та йёр лаш  

учун шу моддани >ритувчнга солиб маълум нацт цуйиш кифоя,  
I >у i l i ( i  ичида купчилик цаттиц моддалар ва, шунингдек,  
барч а  га зл ар  маълум д а р а ж а д а г н н а  эрийдн. Масалан,  уй тем- 
т  ратурасидаги  I00 .• суш а НО г дан купро^ ош тузи солиниб, 
туз цушилган сув з^ар | \анча чайцатнлеа,  з^ам тузнинг бир 
^исми эри май цолади.  Ана  шундай эритма,  яъни узоц чай-
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ц а т и л г а н д а  ^ам  ичидагк модда  ортиц эри майдиган эрк'тма 
айни темпе рат ур ад а  т у й и н г а н э р и т м а деб  аталади.

^ а т т и ц  модданинг  суюцликда  эриш процесси, афтидан,  
цуйидаг ича  бор ади .М аълумк и,  .^ар цандай модда  м ол еку ла 
л а р и  х;ар доим ^ а р а к а т л а и н б  туради ва бу ^ а р а к а т  цаттиц 
ы о д д а л а р д а  тебран иш  ^а р а к а ти  та рз ид а  булади.  К,аттиц 
мод дани  шу модда  эрий оладиган суюкликка  еолар эканмиз,  
ца тт иц модда  билан эритувчи м олекул алари  орасида  узаро 
т а ъ с и р  булиши н ати ж ас и да  каттиц модда  юзасидан айрим 
м о л е к у л а л а р  аста-секин а ж р а л и б  чица бошлайди. Бу  моле- 
к у л а л а р  д иф фузия  туфайли,  эритувчнпинг бутун ца ж ми га  
б а б - б а р а в а р  та р к а л а ди .  К,аттиц модда юзасидан молекула- 
л а р н и н г  а ж р а л и б  чикишига  бир томондан,  шу м о л е к у л а л а р 
нинг тебра нма  ^ар ак ати ,  иккинчи томондан,  цаттиц модда 
м о леку лаларин ин г  эритувчи мо л еку л ал ар и га  тортилиши с а 
баб  булади.  Эриш га  тескари процесс,  яъни кри сталланиш  
процесси б у лм аган д а  эди, бу процесс ^ар канча  мицдордаги 
цаттиц модда бат ам ом  эриб кетгунча давом этар эди. Эрит- 
м а г а  утган мо л еку л ал ар  з^али эриб булм аган  модда  юзасига 
урилиб,  моддага  к а й та даи тортилади ва унинг криста ллари 
т а рк иб иг а  киради.  Рав ш ан ки ,  эритма концентрацияси цанча 
куп булса,  эри тма да н мол еку лаларни нг  а ж р а л и б  чикиши з^ам 
шунча  тез боради.  Модда  эриган сари эритма концентрацияси 
тобора  ошиб бораве ргани  учун, пировардида  шундай бир па йт  
келадики,  бунда  эриш тезлиги кр и сталлан иш  тезлигига  б а 
р а в а р  булиб цолади.  Бу  пайтда  вацт  бирлиги ичида цанча 
х>юлекула эриса,  шунча  молекула  эр и тмад ан  к а й та д ан а ж р а -  
л и б  чикадиган динам ик мувозанат:

эримай долган м одда  7* эритмадаги модда  
к а р о р  топади.  Бундай шар ои тд а  эритман ин г  концентрацияси 
ор тиш да н тухтайди,  яъни эр и тм а  туйинган эритма булиб цо- 
лади.

Бундан,  туйинган эритмани эриган модданинг орти^ча 
микдори билан чексиз узо$  ва^т мувозанатда тура оладиган  
эритма деб  т а ъ р и ф ла ш  мумкин.

70. Эритмала рн инг  концентрацияси.  Туйинган эри тма  т а й 
ё р л а ш  учун, эритувчига  эрити лад ига н модда дан  унинг бир 
цисми эримай кол ад  иг а н микдор да  кушилади.  Туйинган эри т
м а л а р  одатда ,  кам ишла тилад и.  Купинча,  туйинмаган эри т
м ал ар ,  яъни эриган модданинг концентрацияси туйинган 
зр ит м аин ки га  ца р а г а н д а  камроц булган  э р и тм алар  и ш л а ти 
лади.

Эритманинг ёки эритувчининг м аълум  огирлик микдори-  
да ёки м аълум цажмида эриган м одда микдори эритманинг
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концентрацияси деб аталади. Эритилган моддасинннг к о н 
центрацияси катт а  булган э р и тм алар  к о н ц е н т р  л а н г а н  
э р и т м а л а р  деб, концентрацияси кам булган э р и тм алар  
эса с у ю л т и р и л г а н  э р и т м а л а р  деб  аталади.

«Концентрланган» тушунчаси билан «туйинган» тушунча-  
снни ара л а ш ти р и б  юбориш ярамайди.  К он це нтрланга н эрит
манинг  туйинган эритма булиши мутла ко  шар т  эмас.  М а с а 
лан,  100 г сувда  20 г K N 0 3 бор эри тма бирмунча  концентр
ланган эритма булади,  лекин унинг те мператураси 20°С булса ,  
у туйиниш д а р а ж а с и д а н  анча узо^ да  булади.  Бу н дай  темпе
ратур ад а  КИОзнинг  туйинган эритмасини уэсил цилиш учун» 
100 г  сувда  31,5 г  селитра эритиш керак.

Агар эритиладиган модда  ёмон эрийдиган булса,  туйинган 
эритма ж уд а  суюц булиши мумкин. Гипснинг туйинган эрнт- 
маси бунга мисол була  олади;  20°С да  бу эритманинг  100 
грнммида атиги 0,21 г гипс булади.

Эритмаларнинг  концентрациясини мицдор ж и ^а ти д ан  >^ар 
хил усулда иф о д ал аш  мумкин.  Химия п ра кти кас ид а  концен- 
•| |>iiпи>i11п ифод алашнин г  ^уйидаги уч усули энг куп ку лла -  
ннллдм

1 Э р и г а н  м о д д а  м и ц д  о  р  и э р и т м а н и н г  у  м у-  
и и и м и ц д о р и г а  н и с б а т а н  п р о ц е н т  и с о б  и д  а  

i i  i / i  m l  и i a  н а д  и.  М асал ан ,  ош тузининг 15 процентли эрит- 
MiHii шундан эритмаки,  бу эритманинг 100 гр ам мид а  15 г  туз 
и I Mli .• суп булади.

Э р и т м а н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  э р и г а н  м о  д -  
п ii и н г  / л и т р  э р и т м а д а г и  м о л ь л а р  с о н и  

i'll i i  i n и ф о д а л а н а д и .  Концентрацияси бу усулда  ифо- 
/! ii I им I h i  | > 111 м.1.1. 1 р м о л я р  э р и т м а л а р  деб атала ди .  
I >ун(Ilift «|щ| M.i.iap Д1 у ф ф и  билан белгиланади,  бу харфнинг  
I ' l l l l l i l  'I'll I М IIIIIII Г • молярлпгини»,  ЯЪНИ унинг 1 литридаги
.............  ми/шшиип иoAh.iup сонини кур сатадиган ко^ффици-
«м I i\vllM i.i ni Масалан,  2 М эритманинг 1 литрида  2 моль  
'•pm ин мни in пулен, 0,3 М эритманинг  1 литрида  0,3 моль  
•(цини мни in булади на ,\ока:ю.

М \i иг hi и ...... .. пп.I ,i и .i булган эритма, масалан, сода N a2 С 0 3 нинг 0,Г>
М ((пнищ и .пн пн цч ii 1 иОгрлападн. N3 2 003  дан  0,5 моль, яъни 53 г (N ar
< ( 1,ии11| и........ ............ I0 fi ги тенг) тортнб олнпнб, бир лнтрлн улчов
щиПщ'ш н mi инист пу |«1.||Лйш1Иг бугшга I л  \ажмим курсагупчи чнзиц 
|\к >111111 «in n\ iii'iii (fill pm*!) ('У тр а  колбаса соданннг ^яммасн эриб кет- 
гуими IV» i\ \ Ни in hi пн нир'шнрлнди, колбанши буппд}мн чи шккача сув 
цфнимяин

MiiMip <|>и 1 м .1 1.111 /1.1 и фойднл лншн шу ж н у п д а п  кулайки,  
мплнр пин Гшр Mil ( | \ ' лы и на мчи у о к м д а  олинган эритма- 
jiiip;iii tpiiiini мнддп м о н ' к у л а л а р ш п и и  сони .^ам бир хил 
булади,

.
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Б а ъ з а н  эритманинг  концентрацияси эриган модданинг  
1000 г эрйтувчидаги  мольлари  сопи билан и ' фо д ал ан ади . 'Б у н 
д ай  эр и тм алар  моляр  э р и тм ал ар дан  ф а р ц  цилиниб, м о 
л я  л ь э р и  т  м а л а р деб  аталади.

3 . Э р и г а н  м о д д а н и н г  1 л и т р  э р  и т м а д  а&и  
г  р а м м-э к в  и в а л е н т л а р и" с о н и  б и л а н  и ф о д а  л а- 
н а д  и. Бу н дай  эр и тм а л а р  п о р  м а л  э р и т м а л а р  деган  

умумий ном билан юритилади.
Бир литрида  бир грамм-э кви валент  эриган 

модда булган эритма бир нормал ёки тугридан-  
тугри,  н о р м а л эритма деб  ат ал ад и ва «н» ^ар- 
фи билан белгилапади.  Агар  эритманинг  1 лит- 
рида 0,5 грамм-э кви валент  эриган модда  булса,  
у ярим нор мал (0,5 н.) эритма деб, агар  0,1 
грамм-экви валент  эриган модда булса,  дециноо-  
мал  (0,1 н.) эри тма  деб  атал ад и  ва ^оказо.

М у р а к к а б  м о дд а л а р  — кислота,  асос ва туз- 
тарнинг  но рмал  эри тмалар ин и т а й ё р л аш д а  шу- 
ни н а з а р д а  тутиш керакки,  кислота эквивалент!! 
унинг молеку ляр  огирлигини кислота не^изли- 
гига, яъни кислота молеку ласид а  урнини металл  
ола  оладиган  водород ат омл ар и сонига булган 
иисбатига  тенг. " .

6;i- расм. Улчов 
колб ас я.

Асос эквиваленти унинг молекул яр  огирлигининг  шу асос 
м ол еку ласид аги  мета лл  валентлигига  булган  иисбатига тенг.

Тузл арнин г  эквивалентини топиш учун, тузнинг  молекуляр 
огирлигини унинг молекуласидаги  мек: . :л  ' атомларининг  со 
нига  ва шу мета ллнинг  валентлигига  oV .'iiiiii керак.

'Масалан:

ITNO.I ш т г  (молекуляр огирлиги 63) эквиваленти 6 3 :1 = 6 3  буладк,-
ILSO.i нинг (молекуляр огирлиги 93) эквиваленти 98:2 4 9  « — ».
Са(О Н )2 нинг (молекуляр огирлиги 74) эквивалента 7 4 :2 = 3 7  «— ж
A l2(SO ,)3 шшг (молекуляр огирлиги 312) эквивалента 3 4 2 :(2 -3 )= 5 7 .« — ».

Хими яда  но рмал  э р и тм а л а р  эриган м о д д а л а р  орасида  
р е а к ц и я л ар  цилиб ку ри шд а кенг цулланилади.  Н о р м а л  э р и т 
м а л а р да н  фойд аланиб,  эриган  мод дал ар ни н г  цолдицсиз т а ъ 
сир цилиши учун но рмал  э р и тм а л а р да н  ца ндай цажмий 
нисбатда  кушнш лозимлигини олдиндан ^исобл аб  чициш 
кийин эмас.  Бир-бирига  таъсир  этадиган м о д д а л а р н и н г  о г и р 
ли к  микдори уларнинг  эквивалентига  пропорционал булади;

* М одданинг эквивалентига тенг булган ва грам м  .^нсобяда ол ящ ан  
микдори грам м -эквивалент деб агаладн .
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in у in ;i к у р  I реакция  учун, модд ал ар ни н г  э р и тм а л а р и д а н  дон- 
мо т у и д а и  : ;ажмл арда  олиш керакки,  бу эр и тм а л а р дй  модд а  
ларннпг  I j>.iглм эквивалент м иц дорлари бир-бирига  т е н г  кбул"- 
(П11, Р а н т  т к и ,  (рптмаларнинг норма ллиги  бир хил б^Лса, 
Оу ^ и ж м лар ,  бир-бирига тенг, н о рм алли к з^ар хил булса,  
бу , \ а жм лар  нормаллик ка  тескари пропорционал булади.

Агар |м, .-'кцняда сарф  була д иг ан э р и тм аларни н г  ^ а ж м -  
ларнпп V\ па Г- бнлан,  уларнинг  н о р м а л л и к ла р ш ш ,  яъни бир 
лигрдагн грамм-чк ви вален тлар  билан и ф о д ал ан ган  концентра-  
цпиларипп С| ва с2 билан белгила сак ,  бу к а т т а л и к л а р  ора-  
(ндагн богланиш куйидаги пропорция билан ифодал ана ди :

V, : с2 : сх
кн

г ,  -С, V W * .

1»у мунослбатдаи фо йдаланиб,  ф а ц а т  реакция  учун т а л а б  
цнлииадиг.ш чритмаларннмг .^ажмлариппгнна эмас,  балки бу- 
нннг пксича, реакции! а сарф  булган «рптмалар ^ а ж м л а р и г а  
кар,и», y.'i.ipimiii помненrpamiH.'iapiiiiii, демак ,  бир-бирига  т а ъ 
сир ш и п  мп I i i  i.i р и и п г о п ф л и к  мш ую рларин и .^ам топиш 
мумкин,

I м ш о  /. Кумуш мигратнипг 150 мл 0,10 н. эритмасига уидаги бутуи 
цумушни кумуш хлорид у>лпда чуктнриш учун натрий хлориднинг 0 ,3  н. 
| | | |и  чясмдан ночи миллилитр 1̂ ушиш керак?

|||кш орции гу:ммщ:

0,3 iO,16= 150: л
буидим:

0 ,1 6 -1 5 0  
х  — —  =  80 мл

и иго i la h i су,ii,фаг кислота эритмаснпн нейтраллаш учуй унга иш- 
|\"1"Ч11Н '■'* (м 0, ’ н *рнгдисимп цушнш лозим булди. Олинган эритманинг 
I"v уонмидн iir i i грамм I laSO,, булгаиини аиицланг.

| V'п. |иг1 mu-i n .I »|и«тмасинн||Г номаълум пормаллигини х билан белгилаб 
j 11|Н1|||||||(|||| ryuiMHi

10 : 24 =  0,2 ! х
бундищ

24 0 ,2  
 ̂=  —40— =  0,12.

< у н.ф.п i n п>t.mum (молекуляр огирлиги 98) грамм-экыталенти 

' ■ 0 у и .пнI I нI, рапшанки, 0,12 и. эритманинг I литрида 49 -0 ,12=  5,88 г

II.'Ю , лрлнди ID in  »|>иIm.i ia цанча сульф;п кислота борлигини куйидаги 
11|ММ1(|р|(1111Д|1н иными I

К

I / II /I I ЛМ1П4

1000 I 40 и» 5 ,8 8  i * 
10 I 5 ,8 8  

1000 . 0 ,2352  г
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М оддал ар н и  мицдорий жиз^атдан ани^лаш методи реак
цияга сар ф  булган  эр итм ал ар  з^ажмини улчаш га асосланган,  
бу метод ^ а ж м и й  а н а л и з  д еб  аталади.

Э ри тм ала рн и н г  з^ажми бю ре тка лар  ёрдами билан ани^ 
улча над и (60- р аем) ;  бюретка  пастки учи ингичка шиша  булиб,  

суюцликни тушириш учун пастки учига 
шиш а  ж у м р а к  ^илинган ёки цис^ичли 
резина най ёрдами билан учлик уриатил- 
ган. Най,  одатда,  миллилитрнинг ундан 
бир булагини курсат ади ган  д а р а ж а л а р г а  
булинган.  Суюцли кда н бир йула маълум 
з^ажмни улчаб  олиш лозим булса,  пипет- 
к а л а р д а п  ф о йд ал ани лади  (6 1 - раем) .

Х>ажмий ан ализ  учун, эриган м о д д а 
л а р  орасидаги  реакциянинг  тугаганлиги 
бирор ташк,и белги билан,  м асалан ,  эриг- 
ма рангининг  уз гариш и билан етарли 

д а р а ж а д а  аниц билиниши лозим. Бунинг  
учун текши рил адига н эритмага ,  одатда,  
озр о^  и н д и к а т о р  куш илади,  бу мод
да  процесснинг боришига  таъ сир  ^илмай,  
эр и гмад аги  бирор модданинг ортицчаси 
тамо м булиб,  унинг урнига  бопща модда-  
дан  озгина тупланиши билан уз рангини 
дар.^ол узгартиради.  М асал ан ,  кислота 
билан иш^ор орасидаги  ре акц ияда  л а к 
мус эритмаси индикатор ролини утаи 
олади,  л ак м у с  эритмаси кислотали му- 
з^ит ишцорий му^итга айл анг анд а  ва бу- 
нинг акси булганда  уз рангини узгарти* 
ради.

Т а ж р и б а  куйидагича б аж а р и л а д и .  
Кичкина  стаканга  текш ири ладиган зр и т '  

60-раем. 61-раем. мадан пипетка ёрдам и билан маъл ум  
Бюретка. Пипетка. з^ажм куйиб олинади ва унга бир неча 

томчи индикатор кушилади.  Стака нн и 
бюретка тагига  ^уйиб,  унга бюретка даг и  концентрацияси 
ани^  маълум булган иккинчи эр и тмад ан  оз-оздан к,уйилади.: 
То иидикаторнинг  ранги узгаргунча бюре тка дан  эри тма  i^y- 
шаверилади.  Сунгра бюретка даг и  д а р а ж а л а р г а  1̂ араб,  ундан 
куйиб олинган эритманинг  з^ажми аницланади.  Т е к ш и р и л а 
диган эритманинг  концентрацияси р еакц ия га  сарф  булган 
эр и тм алар  з^ажми уртасидагн  нисбат асосида з^исоблаб чи- 
килади ( 2 - мисолга ^ар алсип ) .



Сув. Эритмалар 250

^ а ж м и й  а н а л и з д а  э р и тм а л а р  концентрацияси,  аксари,  1 мл 
эри тмадаги  эриган модданинг  гр амм ^исобидаги ми^дори би
лан иф одаланад и.  Шу тарифа и ф о д ал а н г а н  концентрация  
эритманинг т и т р и дейилади.  Ш унинг  учун, концентрацияни 
аниклашнинг  ю^орида  баён ^илинган методи ^ам т и т р л а ш  
деб аталади.

71. Эрувчанлик.  Моддан ин г  бирор эритувчида  эрий олиш 
хусусияти шу модданинг эрувчанлиги деб  атала ди .  М одданинг  
прувчанлиги унинг айни шароитдаги туйинган эритмасининг  
концентрацияси билан улчанади.  Ш у с а б а б л ^  концентрация 
цандай усулда  ифодала нса ,  эрувч анл ик ^ам сон ж и ^ а т д а н  
куддн уш андай усулда,  м асалан ,  1 л эр и тм а д а  эриган модда-  
нннг процент ^исобидаги мицдори ёки моллар и сони билан 
нфодалан и ши  мумкин. Купинча,  эруичанлик 100 г  эритувчида 
•рнган модданинг грамм ^исобидаги мицдори билан ифо
даланади.

Гурли мо дда ларии иг  сувда  эрувчанлиги турлича булади.  
Aiap  yl'i юмисрату расид аги  100 грамм сувда  бирор модда
10 | |м м м  I.......>piin\poi\ »рнса, бундам м оддани осон эрийдиган
м ш и  км» мабидн, 1 граммдаи камроц эриса,  цийин эрий- 
VIиI ап м.1. ин^онг, унинг 0,01 гр ам мда и камроги эриса,  амалий  
ж и \ а | а а н  (рпмлидиган модда деб  аташ ^а бул ^илинган.  
Муглацо фн м ай д и ган  мо дд алар  булмайди.

Гсмиература кутарилган сари ^а ри йб  ^ а м м а  1̂ атти^ модда-  
ларннпг  эрувчанлиги ошади.  М асалан ,  100 г  сувда  калийли 
селитра  цуйидаги миц до рларда  эрий олади:

Температура, °С ^исобида .0  20 40 G0 80 100 
>1>уи'шилмк, грамм ^исобнда

13,5 3 1 ,5  64 ПО 169 247

IУмиорлтура кутарилган сари эрувчанлик,  одатда ,  ноте- 
ми у н а р а /in на v ' P  Цайсн моддада  турлича  булади.

фуичаи лнк  билаи температура  орасидаги  богланишни
11> п|..... усулда таевмрлаш ж уд а  ^улай.  62- раемда  эрувчанлик-
HIIMI ч ара к I (‘рли при  чизи^л ари дан  бир нечтаси-келтирилган.  
I" ' Iин Iп H v im p a  KNO3 , ^ургошин нитрат P b ( N 0 3 ) 2 ва кумуш 
i i inpa i  Af;N ().1 фувчаплигининг  ю^орига  тикроц кутарилган 
*ipn 'in пну ыри И'миература ортган сари шу мо ддалариииг  
u 11 у 11' 1.111 1111 п I .• I ошишннм курсатади.  Бунинг  аксича,  темпе»
( м и р а  «Инин........... I in щи тузипииг ф увчанлиги унча узгар-
м hi in г.у пар) а о т  гуаннипг эрувчанлик эгри чизигининг 
м.| н|> in горп кщ I а I шакл Iа булншндан куриниб турибди.  
П .н ри й су.ц.фа i'll и 111 > р у 1111 a 11 111 к эгри чизиги бирмунча  мурак-  
iiaopni^ куршцимга н а ((>:( ра*'м). 32°С гача бу чизиц ющорига 
mu к у I арилиб,  ф ун чан лнк иннг  тез ортишини курсатади.  32°С
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да эгри чизик бирдан си- 
нади ва ш ундан кейин, 
бир о з  пастга караб  б о 
ради. Бинобарнн, натрий  
сульф ат 32° С да  энг  
юкори эрувчанлккка эга.

Суюцликлар г^ам су* 
юцликларда эрий о л а 
ди. Улардан баъзйл ари ,  
м асалан, спирт билан  
сув, бир-бирида хар к4ан- 
ча микдорда эрий олади,  
яъни бир-бири билан ис
та л га и иропорцИяларда  
ар алаш аверади , бош ца-  
ларн эса бир-бирида м а ъ 
лум д а р а ж а г а ч а  эрийди,  
холос.

М асалан , эф ирга сув  
куш иб чайкатилса, икки
та кават ^осил булади?  
устки кават сувнинг эф ир-  
даги туйинган эритмаси-  

W 20 зо"t o 's o "60 70 90 90 Щ Да», пастки кават эса  
Температура;с эфирнинг сувдаги туйин

ган эритм асидан иборат.  
62- расм- ^ а р  хил тузларнинг эрувчанлик Щ унга ухш аш  купгина  

эгри чизнклари 3^ олларда, тем пература
кутарилган сари, суюк-  

t |  ликларнинг бир-бирида
эрувчанлиги ортиб бор а-  
веради, бу  >^одиса тем 
пература иккала суюклик  
Кар кандай пропорцияда  
ар алаш адиган д а р а ж а г а  
етгунча давом  этади.

Кдттик м одда  ва суюк-  
ликларнииг эрувчанлиги  
т ем пература кутарилган  
сари ортиб борса , га зл а р 
нинг эрувчанлиги, аксин-  

W 70 J0 40 50 60 70 ВО 90 too ча5 каМаяди. Агар совук  
Температура, с сувли стакан иссик уйга

63г:Р;!СМ/ Натрии сульфатшшг эрувчанлик : кунилса, уиинг ички д е -  
эгри чизирв. ' - вори т а з  нуфакчалйри би«
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л .in цоплаиади; сувда  эриган ^а во  сувнинг  исиши н ати ж ас и да  
сувдан а ж р а л и б  чи^иб, шу п у ф а к ч а л ар н и  ^осил ^илади.  Сув 
цайнатилгмпда ,  ундаги ^ а м м а  эр и ган ^ а в о  чи^иб кетади (шу 
с абаб даи ,  цапнлгап сувнинг м а за с и  ^ а й н а м а г а н  сувникидан 
бо)нцмч1ф(>1\ б у л а д и ) .

Глаллрпппг  эрувчанлигига,  т емп ер ату р ад ан  та шка рн,  газ 
босими ^ам катта таъсир этади.  ёпш$ идишда турган сую^лик 
ус гндлги газ мо леку лалари суюцлик юзасини бомбард имо н 
i n i  а ап на суюцликда  газ кон ден тра циясн га  пропорционал 
и 1.ИИК билан эрийди. Э рит мага  утган молеку лалар ,  уз навба-  
шла ,  суюцлик ичидан вак;т-вацти билан унинг бетига келиб 
урнладп на таш ца ри га  чикиб кетади.  Эриш на тиж аси да ,  эри- 
гаи мо лек улал ар  концентрацияси ортиб борган сари уларнинг  
аж р .и ш б  чшу-пп тезлиги,  яъни в а^ т  бирлиги ичида эр итм ад ан 
чнцнб кетлдиган м олек ул алар  сони ^ам  орга  боради  ва,  ни- 
\о>и, эриш т е з л и п п а  б ар а в а р л а ш д и .  Ш ун дай  сунг, мувозанат  
V>Ji пн  цпрор топпдн, и mi и суюцлик газга  туйинади:

t !/Н>1\ uit\ i/ i  nuhu'ii с ал , эриган газ
Мл Си и ......... .. и .1 i 1 1 да I аз босими, масалан,  икки б ар а в а р

ошнрил( л. \ i i i i i i i  сую|{лнк устидаги молекулаларининг  кои- 
Ц|'н I paiunii п на, ’И'мл к, газнинг эриш тезлиги >;ам шунча ор-
i.iiii Мунозаплт бузилади.  Бундай янги босимда  цайтадан 
м у т и а н . и  i\ л pop топнши учун, эриган мо лекулалар  концен- 
трлцнясп .\ам, раншанки,  икки бар а в а р  ортиши керак.

Шундай цплиб, бпз I’ е и р и ц о н у и и  номи билан м а ъ 
лум булган цуйндаги хулосага  келамиз:

I Ми о и/м .\h 4i m суюцликда эриган газнинг огирлик  
I tiiit\i)<ipit уши га л босимига rijrpu пропорционалдир*.

М.п .май,  (Г С  нл пормал босимда  100 мл сувда 0,335 г кар- 
""i iai  лнгндрпд чрийди, агар  босим икки б ар ава р  оширилса ,  
|1,(>70 . карбона  г ангидрид эрийди. Газ зичлиги босимга про- 
I и > | и in I и 1.1 I ( \ pa I да ортиб борганидан, шу 0,670 г газ икки 
(мрлнлр ошпрп.плп босимда  нормал босимдаги 0,335 г газ 
•| м  ми ни ли . \ажмнн шпгол ^илади.  Де м ак :  маълум %ажп 

I i/i<4\ niiuhi i/hu'hIii.'iih газнинг \ажмн босимга боглиц булмай-  
1>" Ills < ли.iO.ni. I л «ллрпипг эрувчлплигп одатда грамм билан 
мьн , 0 а ,1 mi миллилитр билап ифодаланади,  бунда  маълу м 
темпера  тура та 100 к i >рптунчпда ф ийдиг ан газ , \ажми кур- 
саги л ади

* I ои|>|| цопуним <|>vii'iairiiirn yii'i/i куп булмаган ва эритувчи билан узуро 
к пят hi ни! |;г|.сир мамдигаи ги viHpriina ту ли буйсуиади.
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Ба ъз и газларнин г  сувда  0 ва 20°С д а  эрувчанлиги 8- жад-  
ва л да  курсатилган.

8-жадвал

Газларнинг сувда эрувчанлиги

Г'аз

Газнинг 100 мл сувда 
эрувчанлиги, мл *исо- 

бида

0°С да | 20°С да

К и с л о р о д ...................
Азо ...........................
Карбонат ангидрид ,
Х л о р ............................
Метан .......................

2 ,14
4,96
2 ,33
180
141
5,56

1,78
3,17
1.51 
89 
230
3.51

Б а ш а р т и  суюцлик устида бир канча  газдан  иборат  ара лаш-  
1ил булса,  бу га зл арда н j^ap бирининг эрувчанлиги а р а л а ш м а -  
кинг умумий босимига эмас,  балки уша газнинг пар циал  бо- 
симига боглик булади.  Бо ш к а  газлар  билан а р а л а ш м а д а  
булган газларнин г  эрувчанлигини ^исобла шда шу ^олни на* 
з а р д а  тутиш керак.

М асалан ,  сувда  эриган ^аво таркибини . \исоблаб топиш 
кера к  булсин. Агар атмосфера  ^авоси цажм жи^а тид ан,  ях- 
литлаб  олганда ,  !/s кием кислород ва 4/б Кисм азотдан иборат  
дейилса ,  умумий босим 1 атм булганда  кислороднинг  парциал  
босими 0,2 атм га,  азотники эса 0,8 атм га тенг булади.  Н о р 
мал босимда  ва 20°С темпе ра ту ра да  100 мл сувда  3,17 мл 
кислород ва 1,51 мл азот эрийди. Д е м а к  1 атм да  улчанган 
кислороддан 0,2 атм босимда 3,17 • 0,2 =  0,634 мл, азотдан эса
0,8 атм босимда  1,51-0,8=1.208 мл эриши керак.  Шундай ки
либ,  сувда  эриган ^аво таркиб ида  тахминан 33%.  яъни а т 
мосфера  кавосидагига  Караганда  купрок кислород булади.

Газл ар ни н г  сую^ лик лар даги  эр итма ларипи герметик берки- 
ладиган  идиш лард а  caiyiaui лозим,  акс колда ,  суюкликни газ- 
га туйинтирган босим узгариб кетиши мумкин: очик идишдаги 
газ ^а во га  д и ф ф узи ял ана ди,  унинг босими к ам аяди ва эри 
ган газ молеку лал ар и эр итмадан бирин-кетин а ж р а л и б  чица 
бошлайди.

72. Гидратлар ва кристаллогидратлар. К,аттик моддалар* 
нинг сук н ушкл ард а  эриши,  купинча,  иссиклик ютилиши билан 
бирга давом этади,  шунга кура,  янги тай ёрл аи ган эритман ин г  
температураси эритиш учун олинган суюкликнинг темпера* 
турасига  Караганда бирмунча пастрок  булади,
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Б а ъ з и  ^аттиц м од д алар  эри га н да  иссицлик а ж р а л и б  ч и т а 
ли. М аса л ан ,  уювчи натрий,  поташ,  сувсиз мис с ульф ат  сувда  
эриганда  температура  сез ила рли д а р а ж а д а  ку тарил ад и.  Б а ъ 
зи сую ^л иклар  ва барча  г а з л а р  сувда  эр ига нда  з^ам иссидлик 
чи^ади.

Бир моль модда эриганда ютиладиган (ёки ажралиб  
чикадиган) иссидлик микдори шу модданинг эриш иссицли- 
ги деб  аталади.

Агар эриш ва^т ида  иссидлик ютилса,  эриш  исси^лиги м а н 
фий ^ийматга ,  б аш арт и иссидлик а ж р а л и б  чи^са,  мусбат  
циАматга эга булади.  М аса л ан ,  аммоний нитратнинг  эриш 
ш т ш у ж г и  — 6,4 ккал, глаубер  тузииики — 18,76 ккал, уювчи 
кплиПиики + 1 2 , 8  ккал  га тенг ва з^оказо*.

! \ а т щ  модда эриган да  унинг кр и ста ллик  н ан ж ар аси  
емирилади на молеку лалари (ионлари)  эритувчининг  бутун 
м а с с , и щ а  i апцаладн,  бу з^одиса энергия сарф  ^илишни та- 
'• н л л и  Шу сабабли,  ipiiin, табиийкн,  уз-узидан иссидлик
ЮТИЛИ................ hi СОДИр б^ЛИШИ л о щ и .  М о д о м ики , б аъ зи  з^ол-
" 'р | 1 <1N нинI ам и кюрилар «кап, бу эриш билан бир вактд а
• риIумчи h i . p m .hi модда орасид а  цандайдир химиявий т а ъ 

сир Пир ни пип па бунда кристалик п а н ж а р а н и н г  емирилиши- 
п|  са рф  буладиган нссицликдан кура купро^ иссидлик а ж р а -  
лнб чи^ишини курсатади.

У1лр^л1\нцат, турли текшириш мстодларид ан фойд ал ани ш  
илг ижаси да  маълум буладикн,  купгина м одд ал ар  эриган да  
улярнипг молекул алари с о л ь в а т л а р  (латинча so lwere  — 
•I'll I и in с у ш д а н  олинган) деб атал ад и ган  ало^ида  б и рик м ал ар  
Коен л цнлиб, . p i n унчнннпг молеку лал ар и билан богланади.  
Aiap  |ритуичн сифатида  сув олинган булса,  бундай бирикма-  
Й'Ф I и а р а I л а р деб, уларпииг з^осил булиш процесси эса
I и /I р а I а и и я деб аталади.

tpmaii  модда мо леку лалари  ь^утбли булганлиги учун, 
ii.il ii I Iр y x  it'i булади,  чунки бу м олеку лалар  |^утбли булга-  

НИ 1 \ | | |  |1ии 1р|г1у|1чпиипг к;утбли молеку лаларин и узига тор- 
| I in I'liiiiiiaiiKii, (ригап модда ва эритувчи молекул аларининг  
i\y Iблиalii н 1\.Н1чалик njhi булса,  сольва тла р  з^ам шунчалик 
Пир|\(1|н|р П\ I иш Одатдаги  эритувчилар  ичида су и молекула-  
ii.ipiiiniiH ц у к ш и  им и fin кучли булганидап,  купинча гидрат-  
лар  \ а м м а / п 1и Гмр^лрор булади; ам ал да ,  асосан,  гидратла р  
Омами it in олиб бориим'а тугри келади.

||И1М1 н о ш е н и и  пицц  пи фитунчниииг микдори па эриш вацтидаги 
у      I'm  V|i»iM ц«рм(1 Лир in  у п и р ал и  <елтирилган рацам лар уй темпера- 

т у р т н  mi к у и мицдорДпгн суп (I моль эрийдиган моддага 200—400 моль 
«ум) учун I ааллу|\.миднр/
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С увд аги  э р и т м а л а р д а  гид ра тл ар  булади,  деган фараз ни,  
даст лаб ,  утган асрнинг 80- йилл ар и да  Д.  И. Менделеев  айтди 
ва асослаб  бердн. Менделеев  эриш процесси,  уша в а^т д а  
)\абул цилинганидек ,  ёлгиз физи к  процесс бу'лмай, балки 
химиявий процесс ^а мдир,  сувда  эрийдиган м од д алар  сув"би- 
ла н  бирикиб турли б и р и к м ал а р  ^осил кила  олади,  деб  
^исоблади.  Эриш иссицлигини урганишнинг  узиё^  бу фикр- 
нинг туррилигидан д а р а к  беради.  «Агар  эриш ф а ^ а т  физик 
холатнинг  узг ариш иданг ииа  иборат  булганда  эди, у ва ^т д а ,  
г а з л а р  эр ига ида  шунча нссицлик а ж р а л и б  чицар ва цаттиц 
ж и с м л а р  эригаида  шунча  иссиклик ютилар  эдики,  бу иссицлик 
модда  ^олатини узг арти ри ш га  кетадиган иссицликка б а р а в а р  
к елар  эди, ^олбуки,  а м а л д а  газл ар  эриганда  ^ а м и ш а  бирм ун
ча купроц иссиклик чи^са,  цаттиц ж и с м л а р  эриганда  бир 
мунча  ка м р о к  иссиклик ютилади,  бу — эриш вацтида  иссик;- 
лик  чи^иши билан бирга  химиявий бирикиш ходисаси ^ам со
дир  булиши билан богли^дир»*.

Эриш процессининг химизмини яна  шу факт  >^ам тасдиц* 
ландики, купгина м о дд а л а р  сувдаги эр и тм а л а р д а н  тарк ибида  
кри ста ллиз ац ия  суви булган  к р и ста ллар  з^олида а ж р а л и б  
чикади (пастровда  царал син )  ва ул арнинг  та рки б ид а  эриган 
модданинг з^ар бир молекуласига  сувнинг  м аъл ум  сондаги 
молеку ласи тугри келади.  «Бу,— деб ёзгаи эди Менделеев ,— 
эр и тм ал ар ни н г  узида з^ам эриган ж и смларн ин г  эритувчи 
билан з^оенл 1̂ илган ана  ш у ла рдек  ёки ш у лар га  ухшага н би- 
р и к м а ла р и  бор, улар  ф а ^ а т  сую^ (ва цисмап а ж р а л г а н )  з^ол- 
дадир,  деб  уйл аш га  са ба б  булади»**.

Д а р ^ а к и ц а т ,  Менделеев  сульфат  кислота  э р и тм а л а р и  со- 
лиш ти рм а  огирликлари нин г  шу кислота  концентрациясига  
боглшушгини текшириб,  ул ар  орасидаги  богланишни ифода-  
л айдига н эгри чизиклар нинг  бир неча ну ^та да  узилганлигини 
топдики,  бу н ук та лар  эр и тм ада  сульфат  кислота билан сув 
орасида  м аъл ум  та ркибл и б ир ик м ал ар  бор эканлигини ку р
сатади.  У кальций хлорид ва бонща баъзи  моддал ариии г  
э р и тм а л а р и  учун з^ам худди шу каби м аъл ум отл арн и олишга  
ыуяссар булди.

Менделеев  узииинг  эритма ва эриш процесси тугрисидаги 
к а р а ш л а р и н и  «Исследование  водных растворов  по удельному 
весу» («Сувдаги эр и тм аларни  солйш тир ма  ог ир ли кл ари  асо- 
сида текшириш»)  деган катта  асари д а  ва «Основы химии» 
(«Химия асослари»)  номли ма ш^ ур  дарсли гида  гидратла р

* Д . .И. Д\ е н д е л с е в. Основы химии, Госхимиздат, 1947 й., 1-том, 
65—66- бетлар.

**: Д . И. М е н д е л е е в .  Основы химии, Госхимиздат, 1947 и., 1-том,



С ув. Эритмалап i'b5

назариясн тар зид а  баён килди.  Менделеевиинг  фи к о л а р и га  
бир вактлар ,  айннкса,  элект ролит ик дис социа ция наза ри ясн  
(XII бобга ! \аралсин) майдонга  ч ш д о н д а н  кейин Гарбнинг  
купгина йнрик ол им лари шуб^а  билан i^apap эдилар.  Аммо 
кейинчалик бу со.^ада олиб борилган т екш и ри ш лар Ме аделеев-  
| 1111 г з р и т м а л а р д а  гид ра тл ар  м а в ж у д  булади,  деган  ф ар аз и н и  
<*л гамом тасдицлади  ва унинг э р и тм а л а р г а  оид г и дратл ар  на- 
ириисн,  бошка ча  айтганда ,  «химиявий» на за ри яс н Вант -Гофф 

j\.i мда Аррениуснинг «физик» на зари ясн  билан м у в о ф ш у 1аш* 
шрилган ва кенгайтирилган >^олда э р и т м а л а р г а  оид умумий 
м  ь.шмотнинг та ркибий ^исми сиф ати да  фа нг а  кирди.

Гидра тл а р— аксари,  эр и тм а л а р  б у гл а т и л г а н д аё ^  а ж р а л и б  
in I адиган анча  бекар ор б ир ик мал ард ир .  Аммо,  баъ за н ,  гидрат
■ Min ipnran модда  мол еку лалари  билан шу ь^адар ма рк ам 
(ниллнган буладики,  эри тм ад ан эриган модда  а ж р а т и б  олин-
1 .ШДЛ уиинг кри сталлари та рк иб ид а  ^ам  гидрат  сувн булади.
I Vниппнида сув м о леку лалари мус такил бирлик сиф ати да  
мни ирок лтглн ана шундай б и р и к м ал а р  к р и с т а л л  г и д- 
р .1 I л л р деб, ундагн сув эса к р и с т а л л и з а ц и я  суви деб 
шм.щди.  Гурлн тузларнинг  кр и ста л л ги д р атл ар и  айни^са  
«СОН ^ОСИЛ булади.

К pm I л. i.'ii идра глар таркиби модданинг  битта  молекула* 
«иш немIл кр и сталл иза ци я  суви молекуласи тугри келишини 
ку р 'л !лд н гл п  ф о р м у л а л а р  билан тасвн рлана ди.  М а с а л ан ,  
Г и т а  ( : u S 0 4 молекуласида  сувнинг  бешта молекуласи була-
II in ли мис сульфатиннг  (мис купоросннинг) кри сталлгидрати 
( и ' . t ), !»| |Д ) ф о р м у л а с и  билан;  натрий с ул ьф ат  (глаубер тузи)
*• I" 1 * ы  I I гидр л I н 141 a .SOv 101 | ;.С) фор муласи билан та сви рлана -
ЛИ ИЛ ^IIIUI 1П +

А||рим ..........л л и и д р л м л р д а  моддл билли кристаллизация
1 'п н  <>рлI п I.tIн б о м л и н ш  мл.^клмлнги ж уд а  .%ар хил булади.
' • Р" инI кумллри yli и'мисрлтурлсидас'Ц кри сталлизация  су- 
•"" 1и и vi\<»I а л  и Млсалаи,  одатдаги  «кир ювиш» содаси 
(N"  ( <i 1011,0) ниш тншщ кристал лари  ^авода  цолдирилса,  
ii I • м у рп А ли*, tiiiiii с у ш и т  пуцотиб, х и р а л а ш ад н  ва секин-аста

i . i , п  п ч ш ш н П  номгнклат'урпга мувофиц, о к сн д л ар тш г сув билан
' “ 'I......... .. и |ч | а н м . " H i  булган м а \су л о тл ар  м гидратлар  деб атал ади ,
Лнми in . h i  ....................  in 11 in I ч при I туаилш ии ж п^атидап криеталлгидратлар-

1 И '•' К pm галлги дратлар  таркибига сув бир бутун мо-
"•'Ц> 111 булиб hiipi .1 ........ I I.Iр Iiiiip .iгларннниг .\осил булиш ида оксид билан

I m i  молекулалари мнрчл м ннб кстадн на уларнинг атом ларидан  янги моле- 
кулллар вужудга каладн, Масалан, кальций оксиднинг гидрати (кальций 
h i ароксил) таркибида суп м олекулалари булмайди ва у, кальцийнинг гид- 

мл груцкаларн бнлан .укпл  цилг.тн бирнкмаси деб царалади . Ш у саб аб -
лаи. ........ г таркиби < aO -IIjO  ф ормула бнлан эм ас. «балки С а (О Н )з  ф орм ула
бнлан I асиирланади.

< w r  O r b :  а .



уваланиб,  кукунга  айлан ад и.  Б а ъ з и  кри ста ллг^д ратл ар ни нг  
сувинн йуцотиш учун, уларни  анча цаттиц циздириш керак  
булади.

К уй и да ги  т а ж р н б а н и  ^илиб курамиз:  мис купоросининг  
кичикро!^ бир кри сталлини барометрик  найнинг  Торичелли 
бушл иги га  соламиз.  Крист алл  шу за ^от иё ^  сувини йу^ота  
бо шлайд и ва бар ом ет ри к найдаги  симоб з^осил булаётган  сув 
6yFHiiHnr босими м аъл ум  д а р а ж а г а  етгунча пастга тушаве- 
ради.  Агар темп ература  оширилса ,  кристалл  яна  озро^  суви
ни йуцотади,  буг босими ошад и ва симоб яна  гтастровда 
тушади.  Т емпер ат ура  пас айганда ,  аксинча,  сувнинг бир цисми 
туз билан ^ ай та д ан  бирикади,  буг босими к а м а я д и  ва симоб 
ба’ла н д га  ку тарил а  бошлайди.  Ш унд ай цилиб,  мис купороси
нинг сувсиз тузга ва сувга а ж р а л и ш и  цай тар  процессдир* 
Б е р к  ф а з о д а  ^уйидаги  мув оз ан ат  содир булади:

CuS 0 4-5H£0 ^ C uS 04+  5Н20
Х,ар бир темп ер ату р ад а  муво занат  з^олатига з^осил булаёт

ган сув бугининг м а ъ л у м  босими м увоф и^ келади,  бу босим 
к ри ста ллгид ра т  б у г и н и н г  б о с и м и  деб  атал ади.  Крис- 
тал лги дра тн ин г  а ж р а л и ш  процессида  иссиклик ютилганлиги-  
дан,  т емп ерату ра  кутар илг анд а ,  Л е - Ш а т е л ь е  принципига  му- 
вофи^,  мувозан ат  сувсиз туз з^осил булиш томонига си л ж и й 
ди: т емпе ратура  пас айг анд а  эса тескари реакция  устун келади.

Турли кристаллгидратлар бугининг эластиклиги хар хил бу
лади. Масалан, 30° да глаубер тузи NaSO*- ЮН20  бугининг 
босими 27 мм симоб уст., мис купороси C uS 04- 5 H 20  бугининг 
босими 12,5 мм симоб уст., барий хлорид ВаС12-2 Н 20  бугининг 
босими эса атиги 4 мм симоб уст. дир.

Атмосфера  з^авоси та ркибида  з^амиша сув буги булади,  бу 
бугнинг ми^дори,  одатда ,  з^авонинг туйиниши учун зарур  б у л а 
диган сув бугининг 60 процентчасини ташк ил  1̂ илади. ^ а в о -  
даги  сув буги босимига ц араг ан да  ор ти^ро^  6yF босимига эга 
булган кри ста ллгид ратл ар  уз сувини одат даги  темп ера ту рада -  
ёк секин-аста  йу^ота бошлайди, яъни улар  нурайди;  глаубер  
тузи,  сода ва бошца тузлар  шундай кри ст аллгид ратл ар  цато- 
рига киради.  Бугининг босими ка м р о ^  булган кри ста ллгид 
р а т ла р  п арча лан май ди ,  уларнинг  б аъ зи л а р и  эса, з^атто, з^аво- 
дан  сув бугини ютиб олади.  М асал ан ,  донадо р кальций хло
рид СаС12 • 2 Н 20  бугининг  босими ж у д а  кам, у сув буги билан 
бирикиб,  суви бирмунча  куп булган  гид ра тг а— СаС12*6Н20  га 
айланад и,  донадор кальций хлориднинг га зл ар ни  ^уритиш 
учун ишлати лишига  саб аб  ана шу.

Г и др атлар  з^осил булиш процессида иссиклик а ж р а л и б  чи- 
^ади.  Ги д р атла н ад и ган  модда  эриган да  умумий иссиклик эф,-
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фекти зришнинг узидан чи^адиган иссиклик эф фек ти  б гпа'н 
гидратация  иссшушк эф фект идан з^осил булади.  Б у  процесс- 
лард ан биринчиси эндотермик,  иккинчиси эса экзотерми к пр о
цесс булганидан,  эриш процессининг умумий иссиклик эфф екти 
айрим процесслар иссиклик эф ф ект ларииин г  ал геб раик  йигин- 
дисига тенг б'улиши лозим,  бу эф фект  мусбат  з^ам, маифий 
з^ам булиши мумкин. Д е м а к  кристал лгидратни нг  эриш и ссяк
ли ги билан сувсиз тузнинг  эриш исси^лигини айрим-ай рим  
лницлаб*,  гид ратация  иссицлигини з^исоблаб чи^ари ш мумкин,

М п с о л .  1 моль сувсиз кальции хлорид эриганда 18 ккал иссиклик чица- 
ян, кальций хлориднинг 1 моль кристаллгидрати СаС12-6Н 20  эриганда эеа 
A M  ккал иссицлик ютилади. Гидратация иссшушгшш Q билан белгилаб, юно- 
I'M/in «Птилганлар асосида, куиидагиии ёзиш мумкин:

Q — 4 ,5 6  ккал — 18 ккал
бундан:

Q 22,56 ккал
Шундай 1\и л н 0 , СлСЬн инг  гидратация  иссицлиги 22,56 

КК1М1П тенг VKIIII.
ЛЧ, У in lydMiniiii иршмалар. Темпе ратуранинг  пасайиши 

Гилам | ф м н н л  моддалариииг  эрувчаилиги ка м айи б  бортани- 
дни IVПпн| *‘11 иссиц эр и тм алар  совитилганда,  эритилган мод- 
дашим орпщ чл ен ,  одатда ,  кристалл з^олида а ж р а л и б  чицади. 
Лммо урнтманн,  унга та шца ри да н эриган модданинг цатти^ 
ллррлчмларнни туширмай,  оз^исталик билан секин-аста  совит-
* л к, кри сталлар  а ж р а л и б  чицмаслиги з^ам мумкин;  у ва^тд а  
шундай эритма з^осил буладики,  ундаги эриган модданинг 
МН1\Д01)Н эритманинг  айни темп ера ту рада  туйиниши учун ке- 
рак б у л 1 пи мнцдорндан анча ортиц булади.  Бу  з^одисани рус 
ак| 1Д1 М11Гн Г Г. Л  овин (1794 йилда) к а ш ф  этди ва батаф еил  
У pi an in V бундам эрмтмаларии у т а  т у й и н г а н  э р и тм алар  
дгб  а щ д и ,  Бу эр и тм алар  тинч з^олатда ^уйилса,  бир неча йил
V и армий туршми мумкин. Бироц эритмага  унда эриган мод- 
данши кнчкима пристали та шланс а  борми,  уша заз^отиёц бу 
ирш Iа,мл агрофи да  боии^а кри ста ллар  найдо була  бошлайди 
на m  м а ц Iлам сунг, эриган модданинг ортицчаси кр и ста лла-  
нмГ| цолпдп Б л ю л и ,  эритманинг чай цалишидаи,  шунингдек,  
ч р т м а  ivprai i  идиш дсворн шиша таёцча  билан ишцалапиши-  
длм з^ам кр нс Iаллани ш бошланади.  К рнст аллан иш  вактида  
кум иссшумик ч 11цали, бунинг нат иж ас и да ,  эритма солинган 
иди mi анча иеиидм. Утл туйинган эр и тм алар  глаубер тузи, бура,
I ммосульфи! на бошца тузлардап жу да  осой з^осил булади.

* 1’апшанкн, биринчи катталнк эриш иссицлиги булади, чунки эрийдиган 
мол I.: шдратланиб булганлиги сабаблн гидратация содир булмайди, иккинчи 
ннггалик эса, эришиииг умумий иссшушк эффектидир.

jA/ww.0rbita.U2
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Юцори да  а й ти лган лард ан ,  ута туйинган эр и тм а л а р  бека* 
pop система б^либ,  эриган  модданинг цаттиц з а р р а ч а л а р н  
эр и тм а д а  б у лм а с а г и н а  у зг арм ай  тура  олади,  деган хулоса 
келиб чикадн.  Б у н д а й  эр и тм аларн и н г  узоц ва^т  узг арма й ту 
р а  ол иш иг а  с а б а б  шукн,  ж у д а  майда  «бошланвич» к р и с та л 
лар ,  к р и с т а л л а н и ш  м а р к а з л а р и  деб  атал адиг ан 
кр и с та л л а р  д ас тл аб  Цийинлик билан в у ж уд га  келади;  крис- 
т а лл а н и ш  ана  шу к р и с та л л а р да н  эритманинг  бутун массаси* 
га т а рка лади .

К ри сталла н и ш  м а р к а з и  ^осил були ши учун, эр и тм ада  тар- 
тибсиз суратда  тинмай ^ а р а к а т  цилиб турадиган з а р р а ч а л а р  
эритман инг  бир пу^тасига,  шу модданинг  кри сталлари  учун 
ха ракт ерл и  булган  маъл ум  бир та рти бда  тупланиши керак,  
чунки ^ар цайси модданинг  кр и ста ллари шу кристалл арни 
^осил килган за р р а ч а л а р н и н г  м аълум  бир тар тибда  ж о й л ан и 
ши билан харак те р л а н а д и .  З а р р а ч а л а р  уз-узидан шу тарифа 
тунлангунча  анча ва кт  утади.
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74. Ос мот и к босим. Суюлтир илгаи эр и тм аларни н г  хоссала- 
I ппи текшириш, модданинг газ  з^олати билаи унинг эритмада-  
ш  з^олати орасида  катта  ухш аш л и к  борлигипи курсатади.

1 ; п  молекулалари,  уз з^аракати туфаили,  газ турган идиш 
д< порларпга  босим курсатиб,  мумкин ь;адар катта  з^ажмни 
м а л л а г а н н  еннгари,  чриган модда  мо леку лал ари  з^ам мумкин 
| ' ,алар к а м а  .у1жмни ц а л л а ш г а  интиладн.  Газ з^ажми идиш 

.жми билан белгиланади;  эриган модда  мол еку лалари  тарца-  
.11 а оладигап з^ажм эса эри тма  з^ажмига тенгдир.  Би рор  мод- 
!'анинг, масалан ,  шакариин г  концентрланган эритмаси ци- 
лпидрга  солинса ва унинг устига оз^исталнк билан тоза  сув 
цуйилса,  ш ак а р  молекул алари сув цаватига  утиб, сую^лик-  
HIIHI бутун з^ажмнга бир текисда  тар ^ ал ад и .  М аъл ум ки ,  бу 
у м т  а т н ф (|) у з II я деб аталади ;  д иффузи я  ш ак а р  молекула-
■ ■ 11' нпItнI к о п н е т  рацияси сую^ликнинг з^амма ц ав атл ар и д а  

гмр m i I (»у.I гуича давом этади.
( укиушкипнг бутун цажми бу йлаб ш ак а р  ва сув мо леку 

ла ................ бир м кпеда та рц алиш и икки йул билан бориши
мкип г шак ар  молеку лалари суюцликнинг  пастки ^ авати д ан  

1 • ‘("ип ц . т а и п а  то унинг концентрацияси ик ка ла  1\ а в а тд а  
(lapaiiiip бу .иуича  кутарилади,  ёки сув молеку лалари юкори 
| \ииаIаап п а п к и  цаватга  го ш ак а р  мол еку лал ар и билаи бир 
м кисда а р а л а п ш б  кстгуича утади.  И к к а л а  з^олда з^ам охирги 
па н и к а  бир хил булади.  Аслида концеитрацияиннг  тенглаши- 
ш*| иккала  Г|у I би. tan боради,  яъни з^ам ш ак ар  молеку лалари 
( м и а  Iомом . у ф а к а i циладн, ,\ам сув молекул алари ш а к а р  
а р и т м а с ш л  ю м о и  боради,

Энди, суп па ш ак а р  фит м ас и шундай говак тусиц билан 
бир биридаи а ж р а т и б  цуйнл! аики,  бу туенкдан сув молекула-  
лари  бсмалол y i а олади, аммо ш а к а р  молеку лалари ута ол- 
манди, деб  ф а р а  а цилайлик.  Бундай «ярим утказувчи» тусик,нн 
масалан,  сополдаи цилпнган ю н а к  цилиндрга мис куиоросн

XI Б О Б
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эр итмаси шимдириб,  кейин уни калий ферроциани д эритма-  
сига тушириш йули билан та й ё р л аш  мумкин.  Ц ил индрг а  ана  
шундай ишлов берилиши нат иж ас и да ,  дев орлари да ги  ма йд а  
те ш и к л ар и га  мис ферр оци ани д  чукади ва цилиндр девор лари 
ярим ут ка зи ш  хусусиятига эга булиб цолади.

Шу тарифа тайё рлан ган цилиндрга ш ак ар  эри т
маси ^уйилиб,  цилиндр тоза сувга туширилса,  кон- 
центрациянинг  тенглашиши (ёки аницрок айтганда,  
ш ак а р  эритмаси коицентрациясининг кам айиши)  
фа ц а т  сув молекул аларининг  ^ а р а к а ти  натижаси-  
даг ина  содир булади.  Д и ф ф у з и я  йули билан эрит- 
мага  кирадиган сув молеку лал ар и эри тма да н чица- 
диган сув мо леку лал ар иг а  Караганда  куп булади;  
шу саба бл и,  эритма ^ а ж м и  аста-секин ортиб,  унда-  
ги ш а к а р  концентрацияси к ам айи б  боради.  Ярим 
утказувчи туси!^ ор ^ а л и  содир булади ган ана ш ун 
дай бир ё ^ л а м а  диффузия  о с м о с  деб  аталади.  
Сув етарли ми^дорда  булар  экан,  сувнинг ярим 
утказгич  туси^ ор ^ а л и  эри тм ага  утиши унга 
^ а р а м а - ц а р ш и  йуналган бирор куч таъсир ^илмаса ,  
бени^оя  узоц ва^т  давом этиши керак.

Ю^ори  1̂ исми ингичка ва узун вертикал  найдаи 
иборат  ярим утказувчи деворли идиш олайлик 
( 6 4 - расм) .  Уни ш ак а р  эритмаси билан тулдир амиз  
ва соф эритувчи солинган идишга туширамиз .  Осмос 
н а т и ж ас и да  эри тма  ^ а ж м и  секин-аста  ошади ва 
эри тма  вертикал  най орцали к утари ла  бошлайди.  
Н а й д а г и  эритма сат^и кутар илг ан сари орти^ча 
гидростатнк  босим ву жуд га  келади,  бу босим э ри т 
ма ва эритувчи сат^ларининг  айир маси билан улча- 
нади ва эритувчи молекул аларининг  эри тма ичига 
киришига  ^ а р ш и  таъсир курсатади.  Гидростатик 
босим маъл ум  бир д а р а ж а г а  етгандан кейин, осмос 
тухтаб  ^олади.  Осмосни ву жуд га  келтирадиган куч 
эритманинг  осмотик босими деб аталади.  Осмотик 

босимнинг  циймати эр итм ага  т а ш ц а р и да н  таъсир этиб,  осмос
ни тухтатиб ^уядиган босим билан белгиланади.*

Осмос  ^одисаси ^айвон ва айникса  усимликлар  х;аётида 
ж у д а  му^им роль уйнайди.  Х ^ ж а й р а л а р н и н г  цоб и^лари сувни 
осонлик билан утказиб,  ^ у ж а й р а  сую^лигида  эриган м о д д а 
ларни  деярли бутунлай утк азм айд нг ан пардадир.  Сув ^у ж а й -  
рага  утгач,  унда анча катта  босим ву жу д га  келади;  бу босим

64- расм. 
Эритма

нинг осмо
тик боси- 
мшш кур

сатиш 
учун иш- 

латила- 
диган ас

боб.

* Баён ^илинган таж р и бада  вертикал найдаги сукнуш к устунишшр, 
босими осмотик босим улчови булади.
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^у ж а й р а л а р н и н г  к,обигини бир оз тортиб,  уни т аран г  тутиб 
туради.  Усимликларнинг  юмшоц органл ари,  м асалан,  ут поя- 
лари,  баргл ари,  гулб арглар  муайян  эл аст икли кка  эга були- 
шининг саба би ^ам  ана шу. Агар усимлик кесилса,  ^ у ж а й р а  
кобиги ор^а ли сувнинг буглани б кетиши о р^ аси да  ^ у ж а й р а  
суюклигининг  х аж м и  кам аяди,  ^ у ж а й р а  цобиги б уш аш ади,  у 
буж маяди ,  н ати ж ад а ,  усимлик сули б ^олади.  Ле ки н сулий 
бошл аган усимлик сувга солиб ^ у й ил с а > Дарров  осмос б о ш 
ланиб,  ^ у ж а й р а л а р  ^обиги т а р а н г л а ш а д и  ва усимлик узининг 
аввалги холига цайтади.

Осмос  усимлик поясида  сувнинг ю^ори кутарилиши,  ^у ж ай-  
р аларнинг  усиши ва бош^а купгина  ^од ис аларни  ву жу дга  кел- 
тирадиган с а б а б л а р д а н  биридир.

Осмотик босим кийматипи д ас тлаб к и аник; улча ш на тиж а-  
л арид ан 1<уйидаги икки ^оида чи^арилди:

1. Эритманинг осмотик босими эриган м одда концен- 
трациясига тугри пропорционалдир.

2. Осмотик босим эритманинг абсолют температурасига 
пропорционалдир.

Г>у цоидал ар  билан Б ой ль -М ари отт  ва Гей-Люссакнинг  
п п л а р г а  оид конуни орасида  тула у х ш аш л и к  борлигига  би- 
рнпчн марта  1886 йилда  гол лан д физик-химиги Вант -Го фф  
п, I нбор берди. У, осмотик босимни улчаш  н ати ж ас и да  топилган
< онлардап фойдаланиб,  суюлтирилгап эр и тм а л а р да г н  осмотик 
Гни мм цийматини газ ^олати тенгламасига  ухш айдиг ан ^уйи-
ii.i i н н ч п л а м а  билан пф од ал аш  мумкинлигини курсатди:

PV  =  RT

| ii i i / ’ огмогик босим, V— та рки б ид а  1 грамм-молек ула  
ipiiniM модда булган эритманинг хажми .  Айни в ак тд а  узгар-  
М1М т и к  I a 111 а га.ч ^олати тсиг лам асида  ^а н дай  сон цийматига  
.in «>v.’u а, бунда ,\ам шундай сон ^ийматига  эга  булади

(и,ИМ',’ ). Бундан Авогадро цонунини суюлтирилгап эрит-

м a Inpi а \ ам кпГнщ пча  булади,  деган хулоса келиб чикадн.  
,\itt\Mi\HIим \ , |м,  | ажр н ба  шунн курсатаднки,  турли моддалар- 
пин, пмтчо и • ii nip ( m,Hii I л и триди,'и молекулалари сони 
in i s  ОЦьпн)  i/ni I мп т р и  hup хил температурада бир хил ос- 
инпнп босим,41 >.а Ма салан,  22,4 лнтрида  1 грамм-молек ула  
•ригам модда бСлгам ipllTMa.iap ()"С да  1 атм га тенг осмотик 

 ̂ босимга эгл булади.
Осмотик боен мп бнр хил булган эр и тм а л а р  и з о т о н и к  

!■) р и г м а л а р деб  аталади.

wwW^Orbita^Uz
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Ш ун да й цйлиб,  осмотик босим, газ босими сингари,  у з г а р 
мас  з^ажм ва у з г а р м а с  темп ературада  эритилган модда таби а-  
т яг а  з(ам, эритувчи т а би атиг а  з^ам боглиц булмасдан,  балки 
эриган м олекулаларнинг сонигагина борлсщдир.

Агар бояги те к г л а м а д а г и  V з^ажмни I лит рда ги  мольлар  
сони билаи и ф о д ал ан ган  С кон центрацияга  ал м а ш т и р с а к  
(1/ = 1  /С ) ,  у ва^тда ,  осмотик босимни з^исоблаш учун анча 
Куляй цуйидаги ифода  хосил булади:

Р - CRT.

Г а з л а р  билан э р и т м а л а р  орасидаги  чу^ур ух ш ашлик  В а и т. 
Г о ф ф  i\ о и у и и деб юритиладигчн цуйидаги та ьрифда очи^ 
ифодал анг ан :

Эритманинг осмотик босими эриган модда айни темпе- 
ратурада га з  цолатида булиб, эритма хажмига тенг хажмни 

эгал лаган д а  курсата оладиган босимга баравардир.

В а н т Т о ф ф н и н г  э р и тм а л а р  на за ри яси мо^ияти ^ам  ана шу 
конундан иборат.  Аммо шуни з^ам гаък и дл аб  утиш керакки,  
газ босими билан осмотик босим орасидаги  боглан иш  сон 
ж и ^ а т и д а н  бир-бирига  ж у д а  ухш аш  булса  з^ам, уларнинг  
м еха ни зм лари мутлацо з^ар хилдир.

Я к о в  Г е н р и х В а н т-Г о ф ф (Ja
cobus Henrieus V ant—Iioff) 1852 йилнииг 
30 августида Роттердам ша<\рнда (Голлан
дия) тугилди. Вант-Гофф Дельфтдаги тех* 
ника бил им юртинн тамом ^илгач, Бонн, 
Париж ва Утрехт университетларида хн- 
мияни урганди. 1874 йилда У трехт уни- 
верситетида математика ва философия док- 
тори деган илмий даража олдн.

1877 йилдан то 1896 йнлгача Амстер
дам  университетнда химия профессори 
б^либ ш нладн, бу университетда, химия 
билан бир цаторда, геология ва минера* 
Логиядап >;ам даре берди. У, 1896 йил
да Берлинга кучиб келди ва шу вацт- 
дан  бош лаб, батам ом  илмий иш билан 
ш урулланди.

В ант-Гофф уз илмий фаолнятниииг 
бошлаирич давр и даё^  углерод атомлари 
валентларининг йуналганлиги т^грнси- 
даги идеяии майдонга таш лади ва уни 
ривож лантирди; стереохимия, яъни 

атомларнинг м олекулада фазовий ж ойланиш и турриендагн таълимотнинг 
асосларини иш лаб чицди. Л екин Вант-Гоф ф ишининг асоснй со \аси  физик 
химия эди. У, химиявий реакцияларнинг ббриш  конунларнин, химиявий 
м увозанатни , сую лтирилган эритм аларни, осмотик босимни ургаиди. Вант*
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Гофф 1896 йилдан бош лаб, у мри нинг очиригача тузлар  эритм аларидаги  
м увозанатларни гекширищ билан ш урулланди,

Вант-Гоф ф кону ни фа цат суюлтирилган эр нтмаларгаги на  
татбиц этилишн мумкин. Конц ент рланга н эр и тм ал ар ни н г  бу 
цонундаи анча четга чикиши кузатилади.  Электролитларнинг ,  
яъни сувдаги эритм ад а  ток ут ка за диг ан модда ларии иг  (бу мод* 
д а л а р  тугрнсида кейинги бобда  батафсил  сузла б  утилади) 
сувдаги эр н тм ал ар и д а  бу цонунга буйсунмаслик яна да  яцкол-  
рок; намоён булади.

Эритманинг  моляр концентрацияси билан осмотик босими 
бир-бирига боглиц булганн учун, газга  айланма йди ган,  лекин 
бирор эритувчида осон эрийдиган купгина модда ларни нг  м о 
леку ляр  огпрлигини осмотик босим цийматн асоснда хисоб- 
ла б  топиш мумкин.  Бунинг  аксича  эритманинг  моляр  концент
рацияси м аъл ум  булса,  осмотик босимиии ^псоблаб чпцарса 
булади. ^ н с о б л а ш  вактн да  шунн н аза рд а  тутнш керакки,
1 литрида  1 моль  эриган модда булган  эритманинг осмотик 
босимиии 22,4 атм га тенг деб (аслида  бундай коицентрация-  
ли эритм ада  осмотик босим бир оз катта булса ?^ам) цабул 
^илиш мумкин,

М и с о л .  Бир лигридз 9 г  глюкоза булган эритманинг осмотик босими \и - 
соблаб топилсин.

Глю козанинг м олекуляр огирлиги 180 га тенг; дем ак, 9 г глю коза 0,05 
мольни таш кил этади. Осмотик босим эриган модда мнкдорига пропорцио
нал булганлигидан, излангаи осмотик босим (х )  ^уйидаги пропорциядан 
топиладп:

22,4 : х  ~  1 : 0,05
бундан

х ~  22,4-0,05 = 1 , 1 2  атм.

Осмотик босимни бевосита улчаш жуд а  цийин, аммо бу
нинг унча з а рурат и ^ам  йуц. Вант-Гофф курсатганидек,  о см о 
тик босим билан суюлтирилган эритмал арни нг  осон улчаса 
буладиган бошца хоссалари,  яъни бут босимининг пасайиши, 
му зл аш  температурасининг  пасайиши, цайнаш температура  - 
сииинг кутарилиши орасида  яцнн богланиш бор. Бу катта- 
ликла рн инг  бнрортасн ашщ лан са ,  шунга цараб ,  эритманинг 
осмотик босимиии .\ам ^исоблаб топиш мумкин. Бу катталйк-  
лар ,  осмотик босим сингари,  эриган модда зар рач аларин ин г  
сонига пропорционал суратда  узгариб борганлигидан,  эригап 
модд ал ар ни н г  мол еку ляр  огпрлигини апи цла шда  ^ам улардаи 
ф о й дал анш н мумкин.

75. Э р и тм ал ар  бугининг босими. Сувнинг  физик х о с с а л а 
рини куриб чицаётгапимизда  (66- п а р а г р а ф д а ) ,  ,^ар бир cyioiy 
ликнинг туйинган буги босими айни температура  учун у з г а р 
мас  каттали кди р,  деган эдик. Т а ж р и б а  шуни курсатдики,

13 Н. Л . Глинк*
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суюкликда  бирор ^а т т и ^  модда  эриса,  суюцлик бурининг 
босими кама яд и.  Ш унд ай 1̂ илиб, эритма бугининг босими соф 
эритувчининг айни температурадаги 6yFu босимидан %амма 
вацт кам брлади.  Соф  эритувчи буги босими билаи эритма 
буги босимининг сон цийматл ари орасидаги  айирма,  одатда,  
эр итма буги босимининг  пасайиши деб  аталади.

1887 йилда фр анц уз  физиги Р а у л ь  турли 1̂ атти!^ м о д д а л а р 
нинг ва учмайдиган суюцликлариииг  эр и тм алари  билан ^ил- 
ган купдан-кун т а ж р и б а л а р и  асосида цуйидаги цонунни топди:

Электролитмас м оддаларнинг суюлтирилгап эритмала- 
рида б у г  босимининг пасайиши узгарм ас  температурада 
эритувчининг айни огирлик мицдорида эриган м одда миц- 
дорига пропорционалдир.

Молекуляр-кинетик н аза р и я  бу цонунни изо^лаб  беради.  
Суюклнк устидаги туйинган 6yF босими суюцлик юзасидан 

вацт  бирлиги ичида бугла над ига н сую^лик молеку лал ар и 
сонига борлш^ эканлиги ю^орида  курсатиб утилган эди. Леки н 
эритма очи^ юзасининг бир ^исмини учмайдиган эрувчи 
модда  молеку лалари ишрол ^илади.  Шу сабабли,  эри тма 
юзасидан ва ^т  бирлиги ичида чициб кетадиган мо лек улал ар  
сони шу те мпе ратурад аги  соф эритувчи сиртндан чи^иб ке та 
диган мо лек ул ал ар  сонига Караганда кам булади ва бур 
босими пасаяди.  М аса л ан ,  эриган модда  молекулаларининг  со
ни ^ ам м а  м олеку лалар  сонининг ‘/го нисмини ташк ил цилган 
эр и тм ад а  эритма бугининг босими соф эритувчи бугининг  бо
симидан Уго ^исса кам булади.

Б у f босимининг пасайиши билан эриган модд а  микдори 
орасидаги  борланишни математ ик ш ак лда  иф о д ал аш  мумкин.  
Соф эритувчи бурининг босимини р билан,  бур босимининг 
насайишини Ар билан,  эриган модда мольлари сонини п би 
лли ва эритувчининг мольлари сонини N билан белгилаймиз .

вацтда ,  суюлтирилгап эр и тм ал ар га  оид Р а у л ь  ^онуни 1̂ уйн- 
лаги те нглама билан и ф од ал ана дш

Эритма бурининг босими билан эриган модда микдори ур- 
тасидаги богланишни курсатадиган Р а у л ь  цонунини ф а ^ а т  
каттиц моддал арнин г  ёки учмайдиган сук нушкларнинг  э р и тм а
лари учунгина татбиц этиш мумкин.  Бу  конун бар ча  таркибий 
к,исмлари сезиларли д а р а ж а д а  учувчан булади ган ^анча да н-  
ьанча бир жинсли суюц а р а л а ш м а л а р  учун турри келмайди.  
Х,олбуки, шундай а р а л а ш м а л а р  амалий  ж г ц а т д а н  катта
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а^а мия тг а  эга.  Д .  П. Кон оваловнинг  класси к  и ш лари  сую^ 
а р а л а ш м а л а р  бугининг босимини ва  ца й на ш  температура-  
ларини ург анишга  багиш ланга н.  Д .  П. Коновалов  тонган 
^онуният лар  К о н о в а л о в  ц о н у н л а р и  деб  а тал ад и  ва  
физик химияга  оид ^ а м м а  д а р с л и к л а р д а  баён  цилинади.  Суюь; 
а р а л а ш м а л а р н и  ^ а й д а ш  ва а ж р а т и ш  билан бо гли ^  булган  
хилма-хил м а с а ла л а р н и  ^а л  к и лиш да  ана  шу ^о н унла рдан 
фойдал ани лади.

Эритма 6yFH босимининг пасайишини у л ч а ш д а н  бевосита 
фойд аланиб,  эриган  мод д аларн ин г  молекул яр  огирлигини 
а ни ^л аш  мумкин.  Аммо пр ак ти ка да ,  одатд а ,  бирмунча  цулай-  
ро^ бонща метод ку ллани лад и;  бу метод эритманинг  му зл аш  
иу^тасининг  пасайишига  ёки ца й на ш  нуцтасининг  кутарили-  
шита асосланган.

76- Эри тм аларн ин г  м узл аш и ва цайнаши.  Б а р ч а  тоза 
модд аларнинг  узига хос ани^  м а ъ л у м  1̂ айнаш ва му зл аш  
(цотиш) температураси (ёки ну^ та лари )  булади.  М асал ан ,  
тоза  сув нормал ат мосфера  босимида  0°С да  музл айд и ва 
100°Сда ^айнайди;  бензол,  5,5°С д а  музлайд и ва 80,1°С да  
^айиайди ва ^оказо.  Бу  т е м п ера ту ралар  сую^ликнинг ^ ам м а-  
( и музлаб  ^олгунча ёки ^ а м м а с и  бугга  айланиб кетгунча уз- 
гармай ^олаверади.

>ритмаларда а^вол  бои щ ач ар о ^  булади.  Су ю кл ик да  эри- 
I ап модда булиши эритувчининг  1̂ айнаш ну^тасини оширади 
на унинг музлаш  ну^тасини пасайтиради.  Эритма концентра- 
циисн 1учнчалик куп булса,  эритувчининг  ь^айнаш ну^таси 
шунчалик юцори ва  унинг м у з л а ш  ну^таси шунчалик паст 
О у  i . i in Illy сабабли,  эр и тм алар  тоза  эритувчига Кар аганда  
анча пасгроц темпе ратурада  музлайди ва бирмунча ю^ори 
темп ерату рада  ^айпайди*.  Бу  ^одиса,  тугридан-тугри,  эритма 
буги босимининг  пасайиши на тиж аси эканлигини исбот этиш 
цнГнш эмас.

Маълумки ,  ^ар ^ан дай сую^лик унинг туйинган буги боси- 
ми ца поп те мпе рату рада  танщи босимга б а р а в а р л а ш а д и г а и  
Оул! а, уша темнературад аги на  ^ай на й бошлайди.  М асалан ,  
суп 7(10 мм симоб устунига тенг босим остида 100°С да  цан- 
найдн, чунки бу темп ерату рада  сув бугининг босими расо 
7(H) мм симоб у с т у п и т  тенг булади.  Агар сувда  бирор модда  
эритилса,  бу модда бугининг босими камаяди.  ^ ос и л  ^илип- 
ган эритма бугининг босимини 700 мм симоб устунига етка- 
знш учун, рашианкн,  (ритмапп Ю0"С дан ю^ори температу-  
рагача  ^издириш керак,  Д ем ак ,  фп тм аи и н г  1̂ айнаш ну^тасп

* Бу ерда ва бундам кеймм, цатти^ м оддаларнинг ёки ^ийин учувчаи 
сую цликларнинг эритм алари кузда тутилади.
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тоза эритувч ишшг ка й н аш  нуктасидан з^амма вакт  юкори 
булади.

Эритманинг  му зл аш  нуцтаси тоза эритувчиникига ^ а р а -  
ганда пастро^  булиши керак.  Чуики модданинг  муз лаш  нуц- 
таси шундай температурак н,  бунда бир вактнинг  узида  айни 
модданинг  хам цаттиц, .\ам суюк ф а з а л а р и  м а в ж у д  була  
с л а ди  ( 2 4 9 - бетга к ара лси н ) .  Аммо бунинг учун ^а тт и^  ф а з а  
бугинииг  босими билаи суюк ф а з а  бугининг босими бир хил 
булиши керак,  акс з^олда буг, у.стидагн буг босими катта бул- 
гаи ф а з а  йуколиб кстгунча бир ф а з а д а н  иккинчи ф а з а га  
ут авсрадн.  Муз билаи сув (ГС  да у зг арм асда п бени^оя  узс«$ 
в а^ т  бирга тура олади,  чунки 0°С да*  муз буги ни н г 'б оси ми 
(4,6 мм симоб усг .)  сув бугининг босимига тенг булади.  Ана 
шу те мпература  тоза сувнинг музлаш температурасидир.

Агар тоза сув урнига  бирор эритмани олсак,  унинг буги 
босими 0°С да 4,6 мм симоб уст. дан  кам булади; шунинг 
учун, бундай эри тмага  тушириЬган муз тез эрий бошлайди. 
Муз  билан эритма фацат  0°С дан пастрок температурада ,  
яъни улар  бугларининг  босими б а р а в а р  булиб коладиган 
темп ературадаги на  узгармай,  бирга тура олади.  Б ош ца ча  айт 
ганда,  эри тма тоза эрнтувчига ца раганд а  анча паст тем п ера 
ту ра да  музлайди.

Буг  босими билан те мнературанинг  узгаришини к у р сата 
диган эгри чизицлар  чизилиб,  бундай бо гл анн ш лар  графи к 
усулда  тасвирланса ,  улар айни^са  яккол куринади.  65- расм-  
даги «Я) чнзиги тоза сув 6 yn i  босимининг эгрп чизигини, вв\ 
чизиги эса эритма буги босимининг  эгри чизигини курсатади.  
Хар  кандай темпе ра ту ра д а  ^ам эритма б у п п п ш г  босими тоза 
сув бугининг босимидан ка м булганидан,  вв\  чизиги аа, чи- 
зигидан пастрокда  ётади.  Сув ва эритманинг  бирор босимда ,  
масалан,  760 мм симоб уст. босимида  цайнаш температурасини 
шу гра фи кк а  ^ а р а б  топиш учун, ордината  укининг уша босим
га мувофиц келадиган нуцтасидан абсцисса yiyira пар аллел  
тугри чизиц утказамиз .  Бу  тугри чизик,нинг буг босимини 
курсат ади ган  эгри чизицлар  билаи кесишган а\ ва в\ ну^тала-  
ридан абсцисса укига перпендикуляр туширамиз .  Т ва Т\ тем* 
р а т у р ал а р  сув ва эритманинг цайнаш иук та лариг а  тугри ке- 
ладн,  чуики бундай т е м п е р а ту р а л а р да  ул ар  бугларининг  
босими бир хил булади.  Бундан,  эритманинг кай на ш  ну^таси 
Т\ тоза сувнинг к.айнаш нуктасн Т дан  юкори эканлигини 
курамиз .

6 5 - расмдаги ас чизиги муз буги босимининг  эгри чизигини 
тасвирлайди.  Биз,  музлаш темпе ратурасида  эритувчииинг

* Аш ифоги, 0 ,0ГС  да , ..
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к а т щ  ва суюк ф а з а л а р и  бурларининг  босими ёки цаттнк 
эритувчи ва эр итма  бурларининг  босими бир-бирига  тенг б у
лиши керак,  деган эдкк.  Бу  ш ар тга  аа\  ва вв\  эгри чизиклари- 
н и н г я с  эгри чизи! и билан кесишган а ва в  н у ^ та л ар и  мувофкк; 
келади.  а ва в ну^та- 
ларнинг абсцис салар  
у^ига  тушган проекция-  
лари  сувнинг  ва эри т
манинг музлаш темпе- 
р атураларин н курсата-  
ди. Бу ^олда,  ра см да н 
куриниб турганндек,  'Г 
na Т I т ем п ер ату ралар  
тескари т арт и бд а  ж о й 
л ашган,  яъни э р и тм а
нинг музлаш тсмпера-  
тураси сувнинг му з
л а ш  те мпе ратураспдаи 
наетроцдир.

Сую лтирилгап эрит
м ал ар  м уз лаган да  тоза  'емпеуагтура 'с 
эритувчи,  чунончи, сув- 
даги  эритма мисолида 
тоза муз цаттиц холда
а ж р а л и б  чикадн. Муз а ж р а л и б  чиркан сари эри тма концен- 
трациясн ошиб борганидан,  муз лаш те мператураси уз гарм ас  
булиб долмам,  аста-секин па сая  боради.* Аммо муз а ж р а л и б  
ч т е н и и  ни музлаш температурасининг  пасайиши то эритма 
I < >м цеп гранпясп а ими модда учуй м аълум бир цииматга  ет- 
гунча даном цнлавсрадн;  концентрация шу д а р а ж а г а  етгаидан 
ivciimt, >рнтманпиг ^аммаси яхлит  масса булиб музл аб  1̂ ола- 
ди Бу масса микроскоп остида ^ а рал са ,  унинг юп^а муз 
г,а гламларп бплап каттиц ^о латда ги  эриган модда дан  иборат 
'жанлнгннн куриш мумкин. Бу  масса э в т е к т и к а  деб  а т а 
лади 1\андаи гсмиературада  эвтектика ^осил булса,  шу т е м 
пература  I н I с к г и к т е м п е р а т у р а  деб, эритманинг  
шупга муиофиц концентрацияси эса э в т е к т и к  к о и ц е н -  
I р а ц п я деб a i аладн.

С ую лтири лга п »рптмалар м уз лаган да  а ж р а л и б  чикадиган 
1уатт|Щ ф а з а  тоза >рнтупчидан иборат  булгани каби,  1̂ аттиц 
модда ларнинг  суюцликлардагн  ф и т м а л а р н  цай наганда  ^осил 
буладиган буг \ а м  гоза чрнтувчидап нборатдир.  Шу сабабли,

* Ш унинг учун, цандай тем пературада цаттиц ф аза  аж ралиб  чица бош- 
ласа, шу тем пература эритманинг музлаш  нуцгаси деб ,\йсЬбланада,
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еуюцлик цайнаган  сари,  эритма концентрацияси ошади ва 
эр итма  туйиниб, криста ллани ш бошлангунча  цайнаш нуцтаси 
кут арил аве рад и .  К рис тал ла н иш  бошланган захоти эритма 
концентрацияси ^ з га р и ш д а н  тухтайди ва цай наш нуктаси у з 
гармас  булиб цолади.

Р а у л ь  эр и тмал ар ни н г  муз лаш ва цайнаш ^од исаларини 
мицдорий ж и ^ а т д а н  текширди.  У экспериментал  йул билан 
Р а у л ь  ц о н у н л а р и ,  деб атал ад иг аи цуйидаги цоидалар-  
ни топди:

1. М узлаш  нуцтасининг пасайиши м аълум огирлик миц- 
дордаги эритувчида эриган модда мицдорига пропорцио- 
налдир.

М асал ан ,  100 г  сув ва 5 г ш а к а р д а н  иборат  эритма минус 
0,27°С да,  10 г  ш ак ари булган эритма эса минус 0,54°С да 
музлайди ва ^оказо.

2. Турли м оддаларнинг эквим олекуляр мицдорлари ай
ни эритувчининг бир хил мицдорида эритилса, эритувчи 
музлаш  нуцтасининг пасайиши бир хил булади.

М аса л ан ,  0,1 грамм-молек ула  (34,2 г) ш ак ар  1000 г сувда  
эриганда ,  музлаш  нуцтаси 0,186°С пасаядн.  0,1 грамм-моле
кула (18 г)  глюкоза ,  0,1 грам м-молек ула  (3,4 г)  водород 
пероксид эриганда  ^ам,  сувнинг музлаш нуцтаси 0,186°С 
пасаяди ва ^оказо.  'Щ

1000 г  эритувчида 1 грамм-молек ула  модда эриганда ,  муз
лаш  нуцтасининг (^исоблашга  кура)  пасайиши ( м о л е к у л я р  
п а с а м и  ш)  айни эритувчи учун узг армас  катталикдир.  Бу 
катталик эритувчининг к р и о с к о п и к *  константаси деб а т а 
лади.  )^ар хил эритувчиларнинг  криоскопик кон станталари 
турлича  булади.  К,уйида улардап б аъ зи лари ни  келтирамиз .

Криоскоп'-к константалар

С у в ............................1,8б°0 В е н зо л ........................Б °С
Сирка кислота . . ,3,9°С Нафталин . . , .6 ,9 °С

К;айнаш нукталарининг  кутарилишига  келганда,  Р а у л ь  бу 
хусусда ^ам худди юцоридагига ухш аш цонунларни топди.
1\айнаш нуцтасининг молекуляр кутарилиши,  яъни 1000 г 
эритувчида 1 грамм-молекула  модда эриганда , цайнаш нуцта- 
сннинг кутарилиши эритувчининг э б у л  и о с к о п и  к** конс
тантаси деб аталади.

* Г'рекча «криос»—сову^, «екопео»— :<уряпман, деган сузлардан олинган.
*’ Лотинча ebullire — ^айнайвериб куримо^ сузндан олинган.
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Сув
Эфир

Эбулиоскопик константалар

. .0 ,52°С  Б е н з о л ....................... 2 ,57°С
. . .2 °С Хлороформ . . . .3 ,8 8 ЭС

Р а у л ь  цонунларини математик  т а р з д а  цуйидаги тенглама  
билан иф о д ал аш  мумкин.

бунда,  А/— эритувчи музлаш  нуцтасининг  пасайиши ёки цай- 
наш нуцтасининг кутарилиши; С — 1000 г  эритувчида  эриган 
модданинг мольлари сони; К — эритувчининг  криоскопик ёки 
эбулиоскопик константасига  тенг булган пропорционаллик 
коэффициентн (С =  /  булганда  At — K  булад и) .

Модданинг мольлари сони шу модданинг молекуляр огирлиги 
М  га булинган грами m  га тенг булганидан, юкоридаги тенгла- 

пгмада С  ни га алмаштирсак,

?^осил булади.
Вант-Гофф цонунини цандай э р и тм а л а р г а  татбиц этиш 

мумкин булса,  Р а у л ь  цонунларини ^ам шундай эр и тм аларга  
кп бм ц этиш мумкин: концентрланган эр и тм алар  ва электро- 
литларнинг  э р и тм ал ар и  бу цон унлардан купгина четга чи- 
ЦИДИ.

э р и г а н  моддал арн инг  молекуляр  огирлигини аницлашнинг  
жуда  цулай методлари Р а у л ь  цонунларига  асосланган.  Тек- 
Щ1!|>!1 лндиган модданинг молекуляр  огирлигини аницлаш учун, 
г.у мп и л д а н  маъл ум  мицдор тортиб олиниб, м аъл ум  миц- 
,и 111м г п  эритувчида  эритилади ва эритувчининг  му зл аш т ем 
п а м !  у р т и  цанча пасайгани ёки цайнаш температураси цанча 
bVм р и  па п и аницланади.  Агар эритувчининг  криоскопик ёки 
i(i\ ипи ы>ппк константаси маъл ум  булса,  эритилган модда-  
IIниI ми/и-кулиц огирлигини шу р а ц а м л а р г а  цара б  ^исоблаб 
ЧИ^шн 1\иП и п -шас. I > у 111 in г аксича,  эритилган модданинг  мо- 
лскулнр <и и | >1 иI и маълум булса,  худди шундай йул билан 
криоскопии с mi ■Пулпосконнк констаптани аиицлаш мумкин.

Молекулир h i нрлнкнн эритувчи музлаш нуцтасипинг паса- 
йншига цараП нппцлшп метод и к р и о с к о п и к  метод деб, 
каппаш нуцтаспннпг к у i арнлиппп а | \араб аницлаш методи 
эса э б у л н о с к о п и к метод деб  аталади.

Турли эрптуичплардан фойдаланиб,  ^ар хил мо ддаларнинг  
молекуляр огирлигини аишунаш мумкин булганлиги учун, ик
кала  метод химияда  ж у д а  кеиг цулланилади.  Бир цатор

A t = * K C (О

(2)

www.Orbita

http://www.Orbita


280 Эритмаларнинг хоссалари

метал ларни нг  молекуляр  огир лик лар и б н р  метал лни нг  иккин- 
чн метал лд аги  эритмасининг  цотнш нуцтасига ца р ? б  ани^-  
лаиган .

М у з л а ш  нуцтасининг  пасайишига  к а р а б  молекул яр  огир
ликни топиш мисолини куриб чицамиз.

М и с о л .  2,76 г глицерин 200 г сувда эритплганда, сувнинг музлаш иук- 
таси 0,279°С пасайган. Сувнинг крноскоппк константаси 1,86°С га тенг. Глнце- 
риннинг молекуляр огирлиги тоиилепи.

Шу эритмада 1000 г сувга неча грамм глицерин тугри келишини топамиз:

2.7G 1000
fti *— * 2 0 0 *” — 2

Бор цийматларга к,араб глнцериннинг молекуляр огирлигини топамиз:

1 .8 6 -1 3 .8
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ЭЛ Е КТ РОЛ ИТЛАРН И Н Г ЭРИТМ АЛАРИ

77. Кислота, асос ва туз эритмаларининг суюлтирилгап  
иригмалар учун топилган цонунлнрдан четга чикиши. Бундан
1ЖШ1ЛП1 бобдн Н аш  Г о ф фн.....  эр и тм ал ар  на зар и ясн  бн лан
'Iанмшднк; г»у н а т р и я ,  г азл ар  бплап >рнтмалар урт аси да  ух- 
шашлнк б о р л п п н а  асосланиб,  суюлтнрнлган эритмаларнинг- 
>щ mv-VIM \«>< * и.Iлрнни пзо^лаб  берган  эдн. Бу  н а з а р и я д а н  
кс.>ц|1) ■■ и ь, .1 1111 .hi барча хулосалар  ж у д а  куп м о дд ал ар н и н г  
111111 M.ruipii ус гида цнлингаи экспериментал  т екш н ри ш лар  на-  
■III.-к.'к идл очпц-ойдин таедгщланди.  Ленин бир гуру^ эритма-* 
ларнннг ана шу цонунларга  буйсунмаслиги м а ъ л у м  б^лди.  
Одатдаги  тузлар ,  шунингдек,  купчилик ки слот алар  ва эр увча н 
,и с ларнннг эритма лари ана шундай эр и тм а л а р  булиб чицди, 
Ьу >рщ'Маларда буг босимининг пасайи шига  ёки музлаш  ну^« 
I a >i 11111111 п т а и и ш ш л  ^а мда  цайнаш нуцтасинннг  кутарили* 
нам а 1\праб ^исоблаб  топилган осмотик босим юцоридаги на* 
,‘ырня  Iа.чаб цил1ан осмотик босимга Караг анда  анча  ор ти ^  
и< IиIп11 маълум булди. Худди шу ка тта ли к л а р н и  улчаш  асо* 
си на аницланган молекуляр  оги рлик лар  эса,  бунинг аксича ,  
^ацш\иП молекул яр  ог ир ли кл ард ан  ^ а м м а  ва кт  кам кела-  
перди.

Мисол келтирамиз .  1 г ош тузи 100 г сувда  эрнтнлганда  
эритманинг  музлаш температураси сувникига  К араганда
0,()17°С паст булади.  Сувнинг  криоскопии константаси 1,86°С 
булгани учун, ош тузининг молекуляр  огирлигини ^исобласак ,

. .  1,86-10 ОГ1 .
М  “  -(МЗТ7- =  30-‘

чикадн.
Х.акикатда эса ош тузининг  молекуляр  огирлиги 58,5, яъни 

дсирли икки б а р а в а р  оши^дир.
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Агар ош тузининг  з^ациций молекуляр  огирлигига  суяниб,  
айни з^олда эритманинг  музлаш температураси цанча п а с а 
йиши кераклигини з^исоблаб чицарсак,  у вацтда

М  =  Ч г Г '  =  ° ,3 18 °<3

эканлигини топамиз .
Де м ак ,  эри тма му зл аш  температурасининг  а м а л д а  куза- 

тилади ган пасайиши н аза р и я  айтганид аи д еярли икки б а р а в а р  
ошиц булади.  Му зл аш  те мп ературасининг  пасайиши осмотик 
босимга пропорционал булгани учун, бу эритманинг  осмотик 
босими ^ам Вант -Гофф наза ри яси кузда  тутган «нормал» ос
мотик босимдан ортиц булади.

Бои ща  тузларнинг  эр итмалари,  шунингдек,  купчилик кис
лота  ва асосларнинг  э ри тм алари  з^ам н аз ари яг а  (худди шу 
сингари) мувофиц келмайди.

74- п а р а г р а ф д а  айтилганидек,  осмотик босим циймати:

Р  =  C R T

тенг лам аси билан ифо дал ана ди .
Бу тенг ламан и осмотик босими «нормал  булм аган»  эри т

м а л а р га  з^ам татбиц этиш учун, Ван т-Гофф унга шу эритма-  
нинг осмотик босими нормал босимдан неча март а  оши^ 
эканлигини курсат ади ган  тузатиш коэффициента  i ни киритди 
(бу коэффициент  и з о т о п и к  к о э ф ф и ц и е н т  деб  з^ам 
а т ал а д и ) :

Р  =  iCRT

i  коэффициенти з^ар цайси эритма учун экспериментал  йул 
билан ёки шу эритма буги босимининг камайи шига ,  ёхуд 
музл аш  нуктасининг пасайишига  ва цайнаш нуктасининг 
кутарил ишига  ца раб  топиларди.  Бу кат тали кл арни нг  з^аммаси 
осмотик босимга пропорционал булганидан,  улар  бирортаси-  
нинг назарий ра виш да  з^исоблаб чицилган кат тали кд ан неча 
марта  ортшушгинп аницлаб,  шу йул билан эритманинг  ос
мотик босими нормал босимдан неча марта  ортиц эканлигини 
билганлар .

Эритманинг осмотик босимиии Р' билан, Вант-Гофф ва Рауль 
крнунларига буйсунмайдигап эритма цайнаш нуктасининг кута- 
рилишини А^айн. билан ва музлаш нуктасининг пасайишини 
А^музл. билан, эритманинг моляр концентрациясига цараб назарий 
усулда ^исоблаб топилган осмотик босимини Р билан, к,айнаш 
нуктасининг кутарилишини А ^ айц- билан ва музлаш нуктасининг 
пасайишини А^мулл. билан белгилаймиз. У вацтда i коэффициенти 
цуйидаги нисбатлар билан ифодаланади:
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■ _ _ ^кайн. _ ^музл.
Р Д/цайн Д̂ музл- 

i козффициентининг баъзи  ту зл ар  0,2н. э р и тм ал ар и  учун 
Памт Гофф эритманинг музлаш нуцтаси пасайишига цараб топган 
цийматлари 9-жадвалда  курсатилган,

9- жадвал
Баьзи тузларнинг 0,2 н. эритмалари учун i коэффициентининг кийматлари

Тузнинг ном и

■

М узлаш нуктасининг пасайиши

Формуласи
А мал да бу

ладиган 
музл.

Рауль 
формула 

лари буйича 
^исоблаб 
чикилгап 

музл.

( д / 'м узл .
А1 музл.

KCI 0,673 0 ,372 1,81
K N 03 0,664 0,372 1,78
MgClj 0,519 0 ,186 2,79

Кальций нитрат ........................... C a(N 08)2 0,461 0 ,186 2,48

9- ж а д в а л д а г и  м аъл ум от лар  >^ар хил ту зл ар  учун i к о э ф ф и 
ц и е н т  ^ам >^ар хил эканлигини курсатади.  Бундан та шцари ,  
-ритма суюлтирилган сари бу коэффициент  ортиб бориб,  2, 

.4 4 каби бутун сонларга  яцинлаш нши маълум булди.  Тарки-  
б и бир-бирига ухшаш тузларда  бу сонлар  бир хил булади.  
М ж а л а н ,  бир валентли металл  ва бир негизли кислотадан  
^осил булган барча  тузларнинг  э ри тм алари  етарли д а р а ж а д а
< укип ирилса,  бу тузларнинг  ^ ам м асн да  ^ам i нинг циймати
V in,  икки валентли металл ва бир негизли к и сло талард ан 
у  и ил булган тузл арда  эса 3 га тенг булади ва уэказо .

ШундаЛ цилиб, кислота,  асос ва т у зл ар  сувда  эриб,  бошца 
iMp'i.i модллллриинг эквимолекуляр  мицдо рлари ^оснл цнлган 

I мл I.i|и ii i\iipai андя анча ошиц осмотик босимни ву жу дга  
м 'мирили. I>у полисами Вант-Гофф н аза ри яси га  зид  келмай-
............... и1'4 'in цандяЛ изо.\лаб берса булади?

л"пило,  Сунги ухшаган ^одисанинг  баъзи  га зл ард а  ёки
• ........  у>лл гдагн баъзи модд аларда  ^ам кузатилишини
и  |" шип \ т м и  I ААлсалан, берк идишда циздирилган аммо-  
IIи0 члпрнл N11,(1 (фосфор (V)-хлорид (фосфор пентахлорид) 
I*' In, Лил ил бошцл моддаларнинг бугларп Гей-Люссак цону- 
IIM лсосиди мншллдш ли босимдан к^ра купроц боснм курса- 
1лдн. Ь унпт икснчй, шу моддаларнинг буги шчлигини аниц- 
л.пн асосидл \ in <>r. 1.1 с шмилглн молекуляр огирликлари, на- 
алрий молекуляр отрлигилли клм булиб чнцади.

Газсимон моддмллрлл бу \однслнн диссоциация туфайли 
булади деб  изо^лаш осин Агар аммоний хлорид NH4C1 циз- 
дирнлганда N 11а на 11СЛ молскулаларига аарчаланади, деб  
фараз цилсак, равшанки, дажм у 31 армагаида заррачалар со-
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нига  бог/ищ булган босим икки б а р а в а р ,о р т и ш и  керак .  У з г а р 
мас  босимда  газнинг  . \ ажми икки б а р а в а р  ортиши,  демак ,  
унинг зичлиги икки б а р а в а р  ка м ай и ш и  керак .  Диссоци аци я 
тула  б у лм а г а н д а  м ол еку лаларн ин г  бир ^исмигина  п а р ч а л а н а 
ди ва босим бирор урт ача  цийматга  тенг булади.

Н о р м а л  б ул м аган юксак осмотик босимга эга  эр и тмал ар -  
да  ^а м  эритилган модда молеку лалари ^андайдир янад а  
м а й д а р о ^  з а р р а ч а л а р г а  па рч алан ади,  деб  уйл аш  табиийдир.  
Аммо осмотик босим эритилган модданинг  огирлик микдори- 
га б огли^  б ул м асдан эритманинг  ^ а ж м  бирлигидаги  з а р р а ч а -  
л а р и  сонигагииа боглик булганидаи,  за р р а ч а л а р н и н г  сони 
купайган сари осмотик босим ^ам ортади.  Бунда й фа раз ни  
биринчи марта  1887 йилда  швед олими Аррениус* айтди ва 
бу ф а р а з  унинг ки слоталар ,  асослар  ва тузларнинг  сувдаги 
э р и тм ал ар и  хоссаларини изо.^лаб берувчи назари яси га  асос 
булди.

78. Эрит ма ла рн ин г  электр  утка зу вчанл ш  и. Ю^о ри да  ай- 
тилг аниде к  (40 -п араграф га  ца ра лсин ) ,  электр  токини яхши 
утка зу вч ил ар  каторига  м е та л л а р д а и  танщар и,  суюцланти- 
рилган  ту зл ар  ва асослар  )^ам киради.  Асос ва тузларнинг  
сувдаги  эр и тм ал ар и  ^ам ток утказ иш хусусиятига эга.  Сувсиз 
кисло тал ар  ёмон утказ гичлардир,  бирок  кислоталарнинг  сув 
даги  эри тм алар и токни яхши утказади.  Кислот алар ,  асослар 
ва  тузларнинг  бошца сую^ лик лар даги  эри тмалари,  купинча,  
токни утказма йди,  лекин бундай э р и тм алар  нормал  осмотик 
босимга эга булади.  Ш ак ар ,  спирт, глицериннинг  сувдаги 
э р и тм а л а р и  ва осмотик босими нормал булган бо ш^а  э р и тм а 
л а р  ^ам электр  токини утказмайди.

М о д да л а р н и н г  электр  токига нисбатан >^ар хил муноса- 
батд а  булишини цуйидаги т а ж р и б а д а  курсатиш цийин эмас.

Еритиш тармоги дан  келган симла рни  иккита  кумир ёки 
металл  пластинка  билан — элек тр од лар  билан бирлаштира*  
миз ( 6 6 - расм) .  С им ларни нг  бирига электр лампа син и улан* 
миз, бу лам па ,  ^упол суратд а  булса  >;ам, з а н ж н р д а  ток бор
лигини курсатиб туради.  Энди, элект родларнинг  учлариии 
цуруц ош тузи ёки сувсиз сульфат  кислотага туширамиз .  Бу 
мо дд ал ар  ток у т ка зм агани дан за н ж и р  улаима йдн,  н а т и ж ад а

* С в а н т е  А р р е н и у с  (1859— 1927), Стокгольм  университетш ш нг 
профессори на Нобель институтининг директор» булиб иш лади. Э ритм алар- 
ниьг электр утказувчанлигини урганиш  нати ж аси да кислота, ш щ о р  ва т у з 
лар  эритмаларининг электр токини утказиш ини изо^лаб  берадиган  ва элек
тролитий диссоциация назариясн деб аталади ган  назарнянн таклиф  цилди.

Арреинус астрономия, космик физика ва физик-химия ^онуиларини 
биологии процесслар! а татби^ этиш сог^асида д а м  бир ^анча текш ириш лар 
олиб борда.
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лампа ёнм айди . Э л ектродларнинг учларини дистилланган  
тоза сувли стаканга солинганда ^ам худди  ш ундай ^одиса  
кузатилади. Бирок сувда  озрсн^ туз эритилса ёки унга бирор  
кислота, ё бул м аса ,  асос  ^уш илса, лам п а уш а захоти  равш ан
< на бош лайди. Агар электродл ар  шакар, глицерин ва бош ка  
м оддаларнинг эритм аларига туш прилса, л ам па яна ёнмай  
цуяди.

Д ем ак , эритм ал ар  ичида асосан, кислоталар, асослар  ва 
тузларнинг сувдаги эритм алари электр токини утказиш  ху* 
сусиятига зга. ^УРУК туз-  
лар, цатт1Щ холатдаги  сув- 
снз кислота ва асослар  
электр токини утказм ай-  
ди; тоза сув >̂ ам ток  
утказмайди деса  булади .
Афтидан, кислота, асос ва 
чузлар сувда эриганида  
1\»ндай булмасин катта  
$:и'аришларга учрайди,

<̂кч1Л буладиган  эрит- 
маларпинг электр уткази-  
шнга шу узгариш лар са- 
бнб булади.

Элгктр токи эритма-  
,мй|1 орцали утар экан,
>1>пIмлллрда, худди цотиш м алардагидек , химиявий узгариш -  
м п | > 1111 иужудга кслтиради, бу  узгариш лар эритилган м о д д а  
см! | > 111 \ им п и и и I парчаланиш ма^сулотларининг эр и тм адан
и I ..................и 11ипи бнлан и ф одаланади . Э ритм алари электр
и i i ................  моддалар  э л е к т р о л и т л а р д е б а т а 
м и !  ..............  I, .иш- ил гузлар электролитлардир.

I и к I р и hi I ipn I масндаи электр токи утказилганда содир
ris ...............I mimiihihi/i процесс э л е к т р о л и з  д еб  аталади .
1>.........................  i i iv u ia p  электролизи вацтида эл ек тродл арда
.1 I .........ii Min I I и I и и ма^сулотларни текшириб, катодда ^амма
||.н\| mi | н м  м п  иодород, анодда эса кислота цолди^лари  
« i«н м и р и м  ил i | iy in ia .iap  аж р а л и б  чикиши апи^ланган, ш у  
мп m m  i\i 11 I mi in |>н ил | идрокснл груииалар ана узгариш лар-  
i ;i учриИлн Ills it /I м <1 1,111мб, ш>1< i роли шиш бнрламчи махсу*  
.'к >т .1 а р и к ш .п и п , и in ни I у i. i • i p 1111111 i ; i p к 116 11 ii цпсмларн бу
либ, улар .i.’i м и in nil li III рг.п .ш пнипа бир м оддадан  иккинчц 
моддага  J/:ji ар масдап  УТИДИ.

7‘). Электролитик дисс<..... ация назариясн. 1887 йилда ил-
Mini ж ур пал л ар дап  бирида Арреииуснииг «О диссоциаций  
р а с т о р о п н ы х  и иоде к о ц е п и »  («Сувда эриган м оддал ар  дИС-

66 - расм. Эритмаларнинг электр утказув- 
чашшпши солиштнриб куриш учун ишла

тиладиган асбоб.
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социацияси тугрисида»)  деган мацоласи босилиб чицди. А р 
рениус бу мацо ласи да  эр итмаларнин г  электр утказувчанлиги 
устида  цилган уз текш иришл ари нинг  на ти ж ал а р и н и  курсатиб,  
эр и тм алар ни н г  электр  ут каз иш  хусусияти билан уша э р и т м а 
ларни нг  Р а у л ь  цам да  Вант -Гофф цонунларига  буйсунмаслиги 
урта сида  яцин богланиш борлигига  эътибор берди.

Аррениус  эри тма электр утказувчанлигини улчаб,  унинг 
осмотик босими цийматини,  демак ,  айни эритма учун туза* 
тиш коэффициенти i ни цисоблаб  топиш мумкинлигини кур- 
сатди.  i нинг Аррениус  электр утказувчанликни улчаш йули 
бнлан топган циймати Вант-Гоффнинг  худди шу эр и тмалар  
учун бошца усуллар  билан топган цийматларига  ж у д а  яцин 
келди.

Аррениуснинг  фикрича электролитнинг осмотик босими 
ни^оятда юцори булишига  уша эритма молекулаларинииг  
электр  билан з а р я д л а н г а н  з а р р а ч а л а р г а  (бундай зарр ача лар*  
ни Аррениус ионлар* деб  атади) диссоциланишн са ба б  б у л а 
ди. Бунинг  нат иж ас и да ,  биринчи томондан,  эри тмадаги  з а р 
р ача ларн и нг  умумий сони, демак ,  эритманинг  осмотик боси
ми з^ам ошади, иккинчи томондан,  ^осил булган  ионлар  ту- 
файли,  эритма электр утказиш хусусиятига эга булиб цолади.

Аррениус  уз мац ол асид а  айтган ф а р аз ла р и н и  кейинчалик 
бутун бир н аза ри я  цилиб ривожлантирди,  бу наз ария  —■ 
электролитик диссоциация наз арияси (ёки ион назарияси)  
деб  аталди.

Бу  на зар иян инг  асосий цои далари цуй идагилардан ибо* 
рат:

1. Электролитларшшг молекулалари сувда эриганда маълум 
даражада ионларга, яъни электр билан зарядланган заррачаларга 
парчаланади. Х,ар бир модда бири мусбат зарядланган, иккинчиси 
манфий зарядланган икки хил ион ^осил цилади. Кислоталар, 
асослар ва тузларда мусбат зарядланган ионлар водород ва металл 
ионлари булиб, манфий зарядланган ионлар кислота ва сув цол- 
дицларйдир. Масалан, ош тузи NaCl кристаллари мусбат заряд
ланган натрий ионлари Na+ra  ва манфий зарядланган хлор ион- 
лари С Г ’ га, нитрат кислота H N 0 3 молекулалари мусбат заряд
ланган водород ионлари М+ га манфий зарядланган NC),, 
ионларига парчаланади ва хоказо. Шундай цилиб, ионлар «оддий» 
ёки «элементар», яъни бир атом (Na+, С1“ ) дан ва «мураккаб» 
бир неча атомдан, масалан, N 0 ^  дан иборат булиши мумкин.

Бир хил ионларда  булган мусбат  з а р ядл арни нг  йигиндисц 
бошка хил ионларнинг  манфий з а р я д л а р и  йигиндисига тенг

Бу термнлни дастлаб  Ф арадей иш латган, лекин унинг маъноси уша 
йаф-да бир оз бош ^ачаро^ эди.
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<iу чади, шунга  кура ,  бутун эритма,  у м у м а н  олганда ,  э л е к т р о  
нгйграл булиб цолади.

Ч. Ионл ар  нейтрал атом ёки м о л е к у л а л а р д а н  узларин инг  
>лсктр з а р я ди г а  эга булганлиги ж и ^ а т и д а н  фарц  цилиши 

гшлаи бирга,  уларнинг  хоссал ари цам бутунлай бошц ача дир.  
Масалан,  водород ионлари од атд аги  газсимон водородга  мут- 
i.ih.o ухшамайди:  одатдаги  газсимон водород сувда  д еярли 
фпмайди, водород ионлари зса эритма тарк иб ид а  ж у д а  куп 

и л и ш п  мумкин; металл  цол атидаги  натрий сув билан шид- 
ни I /hi суратда  узаро  таъсир  этиб, уювчи натрий цосил кила-  
пн, натрий ионлари эса  сувга таъс ир  цилмайди,  хлор  ионла- 
|щдл \п д  цам, ранг  цам ва газ  хо лати даг и  хлорга  хос б у л 
иш (юшка хоссалар  .^ам булмайди;  S 0 4~~ ионлари манфий 
шрндланган у з л д а  фаца т  эр и тм а л а р д а г и н а  булиши мумкин.
I ' v Iиркибга эга булган нейтрал мо л еку л ал ар  м аъл ум  эмас;  
и п ф о м н л  ионлари ва бошца купгина ионлар  тугрисида  цам 
in у фикрнп айтиш мумкин.

. ) |штма орцали электр токи ут к а з и л г а н Да ионлар  икки 
i\ii|).<M.i царши томонга ца р а б  ц ар ак ат  цилади:  мусба т  за ря д-
......... hi ионлар манфий з а р я дл а н г а н  электродга  — като дга  ца-

1>.и. Куналади, манфий ионлар,  бунинг аксича,  мусбат  э л е к т 
род .шодга цара б  ^ а р а к а т  цилади.  Катодга  ца ра б  ц а р а к аг  
i\ п 1.1 1111 .hi ионлар к а т и о н  л а р  деб, анодга ца ра б  ц а р а к а т  
|',н мш и ли ионлар эса а н и о н л а р  деб аталади.  И он лар
■ ■и м р о д л а р г а  етиб келгандан кейин, зар ядн и йуцотиб нейт- 
г м  .и ом лар ёки атомлар группа лариг а  айланад и,  шу билан 
Ы1| 1Ы удар улларининг з а р я д л а р и  бор вацтда  касб этган
* 11|щи и р пн . \ок аларини цам йуцотади.  Бу  нейтрал  ато млар
m i......... ..  u p  срупналари ё уз цолича эр и тм ад ан а ж р а л и б  чи-
1, .нм1 • г 11 Hii.i Гкннца уагаришла рга  учраб,  янги мо дд аларни  
у > |  h i цилади

\ р | ....... .. ни uipiim iii а кура,  электролитнинг ионларга  лар-
мммин.....и, и ti itр 11 уиланилгапидек,  электр токининг таъс ири
Mi I и н .Min палки (л ек ф о л и т  сувда  эриган вацтдаёц ву жу дга  
t i I I и  % | ■ | м и и s <" ниаарписининг ана шу жойи айницса му^им 
и^ им ии 1 1 н н а  Iок уткиаиш хусусиятига эга булган цар цан- 
<1 и п ipiiiM I м  • 11 к и п ионлар булади;  ионларнинг  булиши эриг- 
ы>iиннI ( и it I pii,’iH.i цилнииш ёки электролиз цилпимаслигига 
(ни лиц iM in I «н и п и I ipii iMaia таъсири ма  ф а ц а т  нонларни

и 1. 1 1..........pi I I ip lO цирикнтлангиришдан иборатдир, ионлар
11у «.'мчи роллар да  шрн/и п 1лапаДИ.

^Ц'ктролитлврниш фитувчи гаъсирида иоиларга парча- 
пиниши I л с к I р о л и I п к д и с с о ц и а ц и я деб ат алад и 
на одагдаги xiiMiiiniiifi и л и л а м а л а р  билан ифодаланади.  Бу 
к ш л а м а л а р д а  чаи ю м о ш а  парча лан адиг ан м од дала р  ф о р -
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муласи ёзилса ,  унг томонга шу мо дд ал ар дан  хосил б у л а д и 
ган ионлар  ёзилади.  Биз  +  на — белгиларинн туз криста ллари 
ва  ионли боища б и р и к м а л а р д а  богланган ионларни белгилаш 
учун ншлатиб,  эри тм ад агн  эркин ионлар  зар яд лар ин и:  ва’’ 
бел гилари билан курс атамиз .  М асал ан ,  НС1 нинг ионларга  
диссоциланиши

НС! -  I I Ч  СГ

ш ак л и д а  ёзилади.
Шу бобнинг бошнда аитиб утилган порм алмас  осмотик 

^о диса ларни нг  сабаб и электролит  э ри тм аларид а  ионлар бор- 
лигидир деб  изо^лаш кийин эмас.  Ош  тузи суюлтирилган 
эритмасининг  осмотик босимини мисол килиб келтирган эдик,  
бундай эритманинг  осмотик босими Вант-Гофф цонуни асо
сида хисоблаб  топилган осмотик босимдан деярли икки б а р а 
вар ортиц булиб чиркан эди. Бунда й ^одисанинг  сабабини 
тушуниш энди цийин эмас.  Ош тузининг  «молекулалари» (ош 
тузи кр и с та л л а р и д а  айрим молеку лаларнинг  йуклиги Арре
ниус за мони да  м аъл ум  эмас  эди) эритм ад а  иккита ионга:  
Nas ва СГ ионларига  па рч алан ад и.  Агар эри тмага  утган « м о 
л е к у л а л а р »  нинг ^ ам м аси  ионларга  диссоциланса ,  у вацтда ,  
хосил булган ионлар  сони олинган мо лек улал ар  сонига К ара
г анд а  икки б а р а в а р  ортиц булади.  Ош тузининг бир грамм- 
молеку ласид ан 6,02 -1023 та за р р а ч а  эмас,  балки бундан икки 
>;исса куп за р р а ч а  ^осил булади.  Осмотик босим эрнтмадаги  
за р р а ч а л а р  та биатиг а  эмас,  балки уларнинг  соиигагина бог- 
лиц булганидан,  у >^ам икки б ар а в а р  ортиши керак.

Худди шунингдек,  барий хлориднинг те нгламаси буйича

ВаС12=  В а " +  2СГ

диссоцилаиадиган,  ж у д а  суюлтирилган эритмасининг  осмотик 
босими ,\ам Вант- Гоф ф цонуни асосида  ^исоблаб  топилган 
осмотик босимга Караганда  уч марта  орти^  булади,  чунки 
бундай эр итм ад а  з а р р а ч а л а р н и н г  сони ВаС12 молекул алари 
^олидагига  Караганда  уч ^исеа куп.

Ш ундай цилиб, элект ролитлар  сувдагн эри тмаларининг  
биринчи ца р а ш д а  Ван т-Гофф ^онунига зид  келадиган хусу- 
сиятларнни худди уша конун асосида изо^ лаш мумкин булди.

Аммо Аррениус назариясн эр и тм а л а р да  буладиган  >^одн- 
саларНИнг ж у д а  му р ак к аб  эканлигини ^исобга ола олмади.  
Бу наз ария  аслида  меха.нистик н аза р и я  булиб  ионларни т а 
момила  эркин, эритувчининг м о л еку лалари да н  мустакил б^’л- 
ган з а р р а ч а л а р  деб  ^ар ади.  Менделеевнинг э р и тм а л а р  х;а« 
цидаги химиявий наза ри ясн ёки гидратл ар  наза ри ясн Арре
ниус назари яси га  царши турди, Менделеев  на за ри ясн эриган
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модда эритувчи билан уз аро  таъсир  этади (эриган модд а  зар-  
рачал ари эритувчи з а р р а ч а л а р н  бнлан бирнкади)  деган  ту- 
1пуичага асосланади.  И к к а л а  н аза р и я  уртаси да  гуё бордск 
булиб куринган зиддиятни Ка блуков* нукотди;  у, ионлар 
Iидратла над и,  яъни ул ар  сув м о л е к у л а л а р и  билан бецарор 
бирикмалар  ^осил цилади,  деган ж у д а  му^им фикрни бирип- 
чи булиб майдонга  ташл ади .  Хозиргп вактд а  рад  этиб бул- 
мл иди ган факт  ^исобланувчи бу ф а р аз ,  кейинчалик,  Аррениус 
на Менделеев  н аз ари ял ари н и  би рлаш тир и шга  са ба б  булди. 
Эрит м ала р  химиясининг  кейинги бутун т араэ дн ёти  электроли-  
тик диссоциация наз ариясн гид ра тл ар  наз арияс ига  знд  бул- 
масдан,  балки Менделеев  яра тг ан  тушу н ча лар га  асосланма-  
гл, ри в о ж л ан а  олмаслигини курсатди.

80. Дис соци ация процесси.  Элект ролитпк  диссоциация на- 
п р и я с и  пайдо булган ва кт д а  а томлар материяни нг  булинмас  

энг оддий з а р р а ч а л а р н ,  деб хисоблаиар  эдн. Атомларнинг 
мурак ка б  структураси х;ацидаги таса ввур кейинроц вужуд га  
келди. Шунинг учун, у вакт да  электронейтрал  м о л е ку лалар  
диссоциланганда  хосил б уладиган з а р р а ч а л а р д а  электр  заря-  
дипннг 1̂ аердан пайдо булишини ва  пима учун ф а ц а т  кисло
та, асос ва тузларнинг  м олеку лалари ги па  бундай дйссоциа- 
цияга учрашини тушуниш цийин эди. Аммо атом ва молёку- 
л а л а р  тузилиши тугрисидагн таьЛнмот ри вож лан иш и бнлан 
rtv хамма кодисаларнинг сабаб ини  тушунтириб берпшга  пул 
очи.тдн.

Купгина эле ктролйтларнинг  >;атто кат гиц  хо латд а  кам 
ионлардан иборат  булишини ^озир биламиз .  VI Собда, крнс- 
т алларнпмг ички ту шлиши куриб чицилаётганда ,  тузларнинг  
кристал лари м о л еку лаларда н эмас,  балки мусбат ва манфий 
аарид лли г , in ионлардан тузилган булиб,  бу ионлар  кри ста лик  
п а н ж а р а  тугуиида маълум та рти бд а  ж о й л а ш а д и  в а  электро-  
статик тортншув кучлари туфай ли уш ан да й  ^о л а т д а  тутиб 
Iурилади,  дейилган эди. Каттиц холатд аги  купгина  асослар  
х,л м, афтидан,  худди шундай тузилишда булади.  Табиийкн,  
бундай эл ект роли тл ар  сувда  эри га н да  ионлар  цаттиц элскт- 
ролитда  б ул май диган нейтрал  мо л еку л ал ар  ^олида  
эмас,  б ал к и  мустакил би рл ик ла р  ^олида  эр итмага  утиши 
керак.

* К а б л у к о в  И в а н  А л е к с е е в и ч  (1857— 1942) эритмаларнинг 
электр утказувчанлигини урганиш  устида куп йил иш ладн. «Химиявий муво- 
ааиат зодидагн  таълим от нуцтаи назардан  ^озирги зам он (В ант-Гоф ф  ва 
Аррениус) назариясн» деган докторлик диссертацняси ана шу иш ларииииг 
натижасиДир. Бу диссертация Россияда физик-химиянинг ривож ланиш ига 
катта таъсир курсатди ва электролитпк диссоциация назариясининг ян ада  
таком ил этиш ига й^л очди.

1(J  II . Л . Глинк*
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Кр ис талларн ин г  айрим ионларга  па рча лан иш  пронесси- 
минг узи, афтидан,  куйидагича боради.  Сув молеку лалари 
цутбли булади,  яъни ул ар  диполлардир.  Би рор тузнинг, м а с а 
лан,  калий хлориднинг  крнсталли сувга тушганда  унинг сир- 
тидаги ионлар  сувнинг  поляр молекул аларини  узига тортади 
(67-расм) .  Калий  иоиларнга  сув молеку лалар и узининг  м а н 
фий цутби билан,  хлор иоиларига  эса мусбат  цутби билан

тортнлади.  Агар  ионлар  сув моле ку лалари ни  узига тортади-  
ган булса,  сув мол еку лалари  цам шундай куч билан ионларни 
узига тортади.

Айни вацтда  сувнинг тортилиб турган молеку лаларини 
^ а р а к а т д а  булган бошца м ол еку лалар  туртиб туради.  И о н л а р 
нинг кр и ста ллда н а ж р а л и ш и  ва эри тмага  утиши учун бу 
турткилар  кифоя цилади.  Ионларнинг  биринчи цав атид ан 
кейин иккинчи цавати  эри тмага  утади ва шу тарица  кри сталл  
аста-секин эриб боради.

Эрит мага  утган ионлар  сув молек ул алари  билан богланиб 
колиши мумкин,  у вацтда  булар  и о н л а р н и н г  г и д р а т -  
л а р и  н и  цосил цилади.  Ана шундай гидратланган и он ла р 
нинг борлиги купгина ц оллард а  аниц исбот этилган.  М асалан ,  
водород иони эр итма да  ^а ми ша  сувнинг бир молекуласи би
лан богланиб,  гидроксоний и о н и  Н 30 °  ни цосил цилади.  
Купгина  метал л  ионлари цам худди шундай гид ра тл анг ан 
^олда  булади.  Катион лар ,  одатда ,  ани онл ардан  кура  кичик- 
роц булади,  шу муносабат  билан,  ка тион лар  сув м о л е к у л а л а 
рини кучлироц тортади.  Кагион радиуси цанча кичик булса,  
гидратл анг ан ион тарк ибида  сув м о леку лалари шунча  кам 
булади.  Бериллийнинг  кичик катпони В е “ те траг ид ра т  [Ве- 
( Н 20 4)] цосил цилади;  йирик Mg- ;  ва А Г •: катнонлари [Mg 

t(H 20 ) 6]‘' ва [AI ( Н г О Ы " ’ таркибл и гекс аги дратл ар  цосил цила-

67- раем. Тузлпиг эриш механизми
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ди. К* ва б о ш ц ал а р  каби йирик ка тион лар  эса бундан хам 
купроц д а р а ж а д а  гидратланган булади.

Шундай цилиб, диссоциация н а т и ж ас и д а  асл ионлар  эмас,  
балки ионларнинг  эритувчи мол еку лалари  билан богланган 
Пнрнкмалари цосил булади.  Бироц диссоциация тенгламасини 
| пиида, уни с одд алаш тир и ш  учун, ион ги дратл ари  (ёки соль- 
иатлари)  формуласи ёзилмай,  купинча,  ион фо рм ула ларин ип г  
у ш и ш а  ёзилади,  бунинг устига ионларнинг  гидратланиш 
дар аж аси,  яъни ионлар билан богланга н сув молекул алари-  
н ни г сони б аъ за н  но маълум  булад и ва эритманинг  концентра- 
иииеига цам да  бошца шароитга  ца раб  узгара  олади.

Ионлар  ёки уларнинг  ги дратл ари эр итма да  тартибсиз 
р; | |шшда тухтовсиз ц а р а к ат  цилиб туради.  Улар  бир-бирн 
гшлап гуциашиб, бирикиши ва м ол еку лалар  цосил килишн 
мумкин; бу молекул алар  цам цайтад ан ионларга  п арчала н а
о |.| hi ,-)рнтма концентрацияси цанча  куп булса,  ионлар цам 
шунча I |с I туцнашиб туради.  Ш у муносабат  билан эрит- 
м I I 111 I а , хусусан,  концентрланган эр и тм ал ар да ,  ионлар би- 
пии imp 1\ ак»рда диссоциланмаган м ол еку лалар  цам булиши 
мумКИМ

I I in I I 111 к иа н жа раси ионлардан ,\осил булган моддалар-  
i im i «ми , Палки цутбли м о л еку лал ард ан  тузилган купгина 
.............. .. v i м сувдаги эр и тм а л а р д а  ионларга  пар ча лан ади .

К у . б . н  ............. i i  1. 11 -1111111 1111 i 'o im i.'i а н п т  схемасн 68-расмда
г \ |" I mi и in Г.. \ mi in м о. I * ■ к y.’i .1 уч hi I т р г н л г а н  сув м олеку- 
i I ' 'ри i,\ io  in mo.'H'I',v lanii rye чузнб, уипнг ц утблариии бир-

• mi I ......................... • i in .  П у н ш и  натижасида ,  молекула  айрим ион-
,‘i ' i |4  I 11 и 11 • I * I I ап ,i I и A ii 11 и нацтда мусбат поп протон ( я ы ш
Н", | " | ..................... . п\ и а, у гидроксоний попп ( H :tO )  т арзи да
I ум мч н I \ и ............I Iп маркам богланадн.  М асал ан ,  водород

I' 1111 п| ' \ м in ■ | > 111 111 /1.1 цуйп l a m  гспглама билан пфода цнлса 
и, in пнии »и >i нимнй р с а ш т я  боради:

И Л  I IICI 11,0'  ! СГ.
1'\ | *!•., к 1111 н ii  ii...... . к 1 1 Гииап хлор аг ом ла ри уртасидаги

|ч, I ■ ■ i'i ь<>11.1 к и I I ни у н г м ш ,  бунда  электронлар жуфтн 
1 I-!" "in Cl in шла  рш а ан лана днг ан  ат омида  цолади,  протон 
И | суп молекул а< lll.li и кислород а том и и ни г электрон цоби- 

мим кпрпб,  гидроксоний Нонн Н 30 '  ни цосил цилади.
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Сувда  б о й ц а  кислоталар ,  масалан ,  нитрат кислота эрн- 
тилганда  хам шунта  ухшаш химиявий реакц ия  боради:

н 2о +  HNoa-  н3оч- no;.

8! .  Турли эритувчиларнинг иоилаш таъсири.  Х>озиргача 
биз фак,ат сувдаги эр и гм а л а р д а  булади ган диссоциацияни 
куриб чицдик.  Аммо,  сувдан танщар и,  чумоли кислота,  ви
но сгшрти, ацетон кабн бошца эритувчилар >^ам бор; бундай 
зрит увчиларда  \ а м  электро лит лар  гарчи камроц д а р а ж а д а  
булса-да ,  диссоциланади.  Бундай эритувчилар и о н л а ш -  
т и р у в ч и  эритувчилар  деб  аталди.  Бул арни иг  молекул ала-  
ри ^ам,  сув мол еку лалари  сиигари,  равшан иф одаланга н 
цутблилигн билан а ж р а л и б  туради.  Аксинча,  1̂ утбсиз ёки кам 
кутбли зри тувчиларда ,  масалан ,  бензол,  эфир,  углерод суль- 
фидда  ионларга  диссоцнланиш кузатилмайди.

Турли эри тувчиларнинг  ионлашгирувчи хусусияти ^ацида  
уларнинг  диэлектрик утказ ув ч ан ликлар и (диэлектрик конс- 
т а н т а л а р и ) г а  ца р а б  фикр юритиш мумкин.

Айни му.\итда икки за р я д  уртасидаги у за р о  таъсир кучи  
%авосиз фазода буладиган  у за р о  таъсир кучидан неча марта 
кам эканлигини курсатувчи катталик уша м у хит пинг диэлек
трик утказувчанлиги (диэлектрик константаси) деб  аталади. 
Эритувчининг  диэлектрик константаси бнлан эритувчи м оле
ку лаларин инг  цутблилиги уртасида  ма рк ам  богланиш бор. 
Б а ъ з и  суюкликларнинг  диэлектрик константаси цийматининг 
катта  булишига  с а б а б  шуки, бу суюкликларнин г  м о л е к у л а л а 
ри катта  диполь моментга  эга булади.

Б а ъ з и  эритувчиларнинг  25°Сдагн диэлектрик константа- 
лари 10- ж а д в а л д а  келтирилган.

10- жид вал
Баъзи эритувчиларнинг диэлектрик монстанталари

Моддапннг помп
Д и эл е к т 
рик ко пе

тли таен
М одданинг номи

Диэлектрик
константа-

сн

С у в ..................................... 7 S ,3 Х л о р о ф о р м ....................... 4 ,724
Чумоли кислота . . . . 5 7 ,9 * Диэтил э ф и р .................. 4 ,2 2
Этил спирт ....................... 2 5 ,2 Углерод сульфид . . . 2 ,6 2 5
Ацетон ............................ 2 0 ,7 4 2 ,275

О дат даги  эр итувч ила рда н диэлект рик  константаси энг 
юцори булгани сувдир,  шу билан бирга,  у энг яхши ионланти-

* 20° С температурада.

3
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рувчи эритувчидир.  Сувнинг диэл ект рик  константаси 78,3 га 
тенг. Бу,  з а р я д л а н г а н  ионлар уртасидаги  узаро  таъсир куч
л ари сувдаги э р и тм а л а р и д а  к р и ста ллар  орас ида  буладиган 
таъсир ку ч лариг а  Караганда  78,3 ма р та  ка м  дем акдир.  Д и с с о 
циация  ходисаси юзага  чицмайдиган эфир, бензол,  углерод 
сульфид сиигари эритувчиларнинг диэлектрик консТанталари 
ж у д а  кичик булади.  Спирт,  ацетон ва кучсиз ионлантирувчи 
£ошца эритувчиларнинг  ди эл ек тр ик  ко нс тан тал ари уртача  
уринни эгаллайди.

Сувдан боцща эритувчиларнинг  ионлантирувчи таъсирини 
д аставвал  Каб лу к ов  текширган.  Каб лу к ов  1889 йилда этил 
эф ир да  ва амил спиртда эриган водород хлориднинг  электр 
утказувчанлигини биринчи булиб улчаб  курди. Шунда н 
кейин, купгина хим и кл ар  сувдан бош ка  эри тувчилардаги  эрит- 
м ал арн и .текшириш билан шу гуллан а  бош лади лар .  Уларнинг  
х и зм атл ар и  туфайли,  электролитик диссоциация назариясн 
янги йу н али шд а кенгайди ва эриган модда  моле ку лалариг а  
му^нтпинг  диссоциловчн таъсири  тушу нар ли булиб цолди.

82. Эритмалар ор^али ток утиш механизми. ^ о з и р г и  замон 
Царашл арига  кура , металл  утказгич лардаги  электр  токи — ток 
маибаининг  кат одидан анодига ца р а б  ^а р ак ат л ан у вч и  э л е к 
тронл ар  оцимидан иборат.

Ток манбаи,  м асалан,  г альва ник элемент  шундай асбобки,  
унинг манфий цутбида мусбат 1\утбидагига  Караганда  куп- 
роц электронлар  йигилади,  шу саба бда н ,  манфий цутбда  гуё 
электро нла р  босими хосил булади.  Агар гальва ник элемент  
i\\ гблари мета лл  сим билан туташти рилса ,  электро нла р  ана  
шу босим таъсири остида манфий цутбдан мусбат  кутбга  i^a- 
р . I г» \ . I р ; I к а г кила бошлайди,  бу ^одиса  газнинг  босим куп 
жой дан босим кам жойга утишига  ухшайди, манфий кутбда  
камайган электронлар  урнини ток манбаи да р^ ол  тулдириб 
туради,  бунннг на тижас ида ,  электро ила р  утказгичда  тухтов- 
( П 1 сурагда  анл ани б торади. Ток манбаи мусбат цутб орка-  
ли ' .чекIронларпп суриб оладиган  ва утказгичга  уларни май* 
фнн к,у I(> орц алц япа  чицариб турадиган насосга ух ш аб  иш- 
Ланди,

Агар электр ^таётгап сим кесиб курилса ,  унинг бир учи, 
унда  элект ронла р  ортицча мицдорда йигилганндан,  манфий 
з а р я д л и  булса,  иккинчи учи унда эл ект рои лар  етншмаганй-  
дак ,  мусбат  за рядл и булади; шу билан симдаги электро нла р  
^ а р а к а т и  тухтаб  цоладп.

Энди,  бирор электролит ,  масалан ,  хлорид кислота  эрит- 
маСита то к  ман ба и билан тусаштнри лган  иккита  электрод ту-' 
ш ирилган деб  ф а р а з  цилайлик.  Бу  электро дла р  ток  м ан б аи га  
улоглиц тургани учун, уларнинг бири мусбат,  иккинчиси м а н -
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фий з а р я д л а н г а н  булади.  Сувнинг  узи утказгич эмас,  элек
тронлар  сувда  симдаги каби катоддан анодга  ца р а б  цар ак ат  
кила олмайди, аммо эритма да ги  ионлар  эле ктр одларга  тор- 
тилнб,  дар р о в  икки ц ар ам а-ц ар ш и  томонга,  яъни мусбат  ион
л ар  катодга ,  манфий ионлар анодга ца р а б  ца р а к ат л а н а  б ош 
лайди ( 6 9 - ра е м ) .  Му сбат  ионлар  катодга  етгандан сунг, ун
дан узида етишмаган  электронни олади ва нейтрал  ато млар 
долатига  утади.  UJy билан бир вацтда ,  манфий ионлар цам

узидаги «ортицча» 
электронларни анодга 
бериб, нейтрал атом 
еки м ол еку лалар  цол- 
дицла рига  айланади,  
Электронларнинг  тух- 
товсиз суратда  катод-  
дан ионларга  утиб ва 
анодга  кириб туриши 
туфайли,  элемент  (ток 
манбаи)  цутбларини 
электро дла р  билан 
туташтирувчн симлар-  
да  элект ронларнинг  
ц ар ак ат и  давом этади.  

Эритманинг  узида  эса  электро нла р  ца р а к ат л а н м а с да н ,  мусбат 
ва манфий з а р я дл а н г а н  ионлар ц а ра к ат лан адн .  Шу ионлар  
эл ект ронларни эритма орцали катоддан анодга  (гарчи анион- 
л а р  анодга ка тодда н эр итм ага  утган электронларни бермай,  
узларининг  эле ктронларини берса цам)  олиб утади.

Юцоридаги  айт ил ганла рда н,  ионлари бул ма ган э р и т м а 
ларни нг  электр токини утка за  олмаслиги очицдан-очиц кури- 
ниб турибди.

Эритма орцали электр токи утганда ионларнинг  ца ракат -  
ланишини т а ж р и б а д а  бевосита ани цлаш мумкин.  Ш у ма цеад-  
да,  ионлари рангли булган туз лар дан ф ой дал ани ш айницеа 
кулайдпр.  М асалан ,  мис куиоросининг  кук эритмасини олай- 
лик. Бу  эри тма рангини,  S O " 4 ионларининг рангидир,  дейиш 
тугри булмайди,  чунки S O " 4 ионлари бор купгина  эр и тм алар  
(масалан,  H 2S 0 4, N a 2 S 0 4, Z n S 0 4 ва бош ц ал ар  эри тм алари)  
рангсиздир.  Мис тузларининг  суюлтирилган эр и тм ал ар иг ин а  
кук рангда  булади,  бундам эритм ад аги  кук ранг  мис ионлари- 
га (аницроги,  уларнинг  ги д ратлари га )  хос, деб хулоса чица- 
ришга тугри келади.

Ана шу ионлар  царак атини  кузат моц учун, U симон найга  
(70- раем) мис купоросининг озроц аг ар- аг ар  (денгиз сув ут- 

л а р и д а н  олинадиган органик модда)  цушилган иссиц сувдаги

©  Катион ©  Анион •  Электрон
09- раем. Эритмадан ток утиш механизми.
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эритмаси цуйилади.  Эритма совигандан кейин, ионлар  цара- 
катига  сезил арли д а р а ж а д а  тусцинлик цилмайдиган ивицца 
айланади.  Ана шу ивиц масса устига найнинг ик кал а  томоии- 
дан  бирор тузнинг,  м асалан,  K N 0 3 нинг рангсиз эритмаси цу- 
йилади (бу эр итмага  цам аг а р -аг а р  цушилган бу ла д и ) .  Ток 
у т ка зи лган да  миснинг кук тусли ионлари манфи й электродга  
ц а р а б  ц а р а к ат л а н а д и  ва найнинг  чап томонидаги  агар-агар-  
нинг рангсиз цаватини секин-аста  кук тусга,  пастдан юцорнга 
ц а р а б  буяй бошлайди.
Айни шу вацтда  н а й 
нинг унг томонидаги 
кук  эри тма билан р а н г 
сиз эритма уртасидаги  
чегара  секин-секин 
пастга ту ша  бошлайди.

И он лар  цар хил тез- 
лик  билам ц а р а к ат  ци
лади,  ионлар  цар ак а-  
тининг  тезлиги улар-  
пинг таб на ти дан  таш-  
цари,  т емп ература  
билап ток кучланиши-  
га хам боглицдир.  Тем
п ерат ура  кутарилиб,
ток кучланиши ортган сари,  ионлар  тобора  тез ц а р а к ат  ци
лади.  Водород ионлари бошца ион ларга  ца р а г а н д а  энг тез 
ц а р а к ат л а н а д и ;  бироц бу ионлар  цам ж у д а  секинлик 
билан те мп ера ту ра  18°С бу лг ан да  ва ток кучланиши 1 см 
ор а л и к д а  1 вольт пас айганда ,  минутига  атиги 0,2 см тезлик  
би лан  ц а р а к ат  цилади.  Б а ъ з и  бошца ионларнинг  худди ана 
ш ундай ш арои тда ги  ц а р а к а г  тезлиги цуйидаги р а ц а м л а р  б и 
ла н и фодалана ди :  О Н ' — 0,11 см/мин, Na°— 0,027 см/мин, C Y —
0,0415 см!мин, НОз'  — 0,039 см,1 мин.

83. Ди ссоц и ац ия  д а р а ж а с и .  79- п а р а г р а ф д а  айтилганидек,  
эл ект рол итл арн инг  э р и тм а л а р и д а  юксак  ан омал  осмотик бо 
сим булишига  сабаб ,  элект ро лит лар  м олекул аларининг  ион- 
л а р г а  диссоциланишидир.  Агар эриган м ол еку лаларн ин г  цам- 
маси хам ионларга  а ж р а л г а н д а  эди, эле ктролитларнин г  
эр и тм а л а р и д а ги  осмотик босим электролит  булм аган  м о д д а 
л арни н г  эквимолекул яр  э ри тм алари д аги  осмотик босимга 
ца р а г а н д а  ца м иш а  бутун сон м а р та  ортиц булади,  деб  кутиш 
ке рак  эди. Би ро ц Вант -Го фф  турли тузларн инг  эр и тм ал ар и  
учун i коэффициентини аницлаб,  эритма суюлтирилган сари 
бу коэффициентнинг  2, 3, 4 ва цоказо  каби бутун со нл арга  
яцин булган  каер ли сонлар  билан иф одаланиши ни топди.

70- раем. Мис купороса эритмаси солинган 
иайлар:

а — электр токи ^тказилишидан олдин; б  —• Элек
тр токи утказилгандан кейин.
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Аррениус бу фактни нзо^лаб  бериш учун, одатдаги  эрит* 
м а л а р д а  мол еку лалар ни нг  ф а ц а т  бир киемкгина ионларга  дис- 
сонила над и ва эритма клпчалик концеитрЛанган булса,  бу 
диссоциация шунчал ик  кам булади,  деган фа раз ни  майдонга  
таш лади .

Аррениуснинг  фикрнга  кура , чала  диссоциация булиши-  
иинг сабаб и шундаки,  э р и тм а л а р да  молекул аларнинг  ион ла р 
га п арч ала н кш и  билан бир цаторда ,  унга тескари процесс, 
яъни ионларнинг  уза ро  бирикиб,  мо лек улал ар  ^осил килиш 
процесси ^ам содпр булади.  М олек ул алар  парчаланг ан сарн 
диссоциация тезлиги сусайиб боради,  лекин, айни вацтда,  
тескари процессиииг гезлигн ортади.  Н а т и ж а д а ,  мувозанат  
х,олати царор топади;  мувозанат  вацтида  диссоциланмаган 
молекула  ва ионларнинг  нисбнй сони узгармас  булиб колади,  
яъни  диссоциация охиригача бормайди.

Д е м а к ,  >^ар цандай диссоциация сиигари,  электролитик дис 
социация )$ам ца йта р  процессдир;  диссоциация тенг ламал ар и-  
Да тенглик алома ги урнига иккита стрелка  цуйиш бнлан бу 
процесснинг цай тар  процесс эканлиги ифод аланад и.  Масалан»

N a C l r . N a - +  СГ 

КОН ГК* +  ОН'

Ки слоталарнинг ,  масалан,  Н О н и н г  днссоциланишини цу- 
нидагича  иф о д ал аш  керак:

НС1 +  Н 20  Н зО Ч -С Г.

Бунда ,  тугри реакц ия  водород хлорид  молекуласидан про
тон а ж р а л и б  чикиб,  унинг сув молекуласига  бирикишидан ибо
рат  булса ,  тескари реакция  гидроксоний иони Н 30  дан  протон 
а ж р а л и б  чикиб, унинг  СУ ионига бирикиши ва НС1 м о л е к у л а 
сининг ^осил булиши дан  иборатдир.  Сув  молекуласи водород 
х лор ид  молекуласига  нисбатан кан дай  роль уйнаса ,  хлор иони 
хам гидроксоний ионига нисбатан худди шундай роль уйнай-  
ди.

Водород хлоридиинг  диссопиланиш тенгламаси содда лаш-  
тйрилган .^олда:

Н С 1 Н ’+ С Г

т ар зи да  ёзилади.  Бироц тенгл ама  шундай ёзилганд а  (биз 
т ен глам аларн и  купинча шу т арзд а  ёзам из)  ^ а м и ш а  куйида- 
гиларии н аза рд а  тутмок лозим:  кисл от алар  диссоцила нга ида  
м о л еку л ал ар  оддий р ав и ш да  ион ларга  а ж р а л м з е д а н ,  балки 
сув молеку лал ари ни н г  иштироки билан бирмунча  мураккаб* 
роц химиявий реакция  содир булади.
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Диссоциланган м олекулалар  сонининг эритилган м ол еку
лаларнинг умумий сонига нисбати электролитнинг диссоциа
ция даражаси  деб аталади.  М аса л ан ,  НС1 нинг сувда  зрйтил-  
тан цар кайси 100 та молекул асидан 78 таси ион ларга  диссо- 
пиланса,  НС1нинг диссоциация д а р а ж а с и  0,78 га ёки 78% га 
тенг булади.  Д е м а к ,  днсссоциация д а р а ж а с и  эритилган мо ле 
кул аларн инг  цанча  кисми ионларга  а ж р а л г а н л и г и н и  к у р с а 
тади.

Диссоциация д а р а ж а с и  эритилган электролит табиатиг а  
х,ам, эритма концентраниясига  хам богликдир:  эритма суюл-  
тирилганда %ар цандай электролитнинг диссоциация дараж а
си ортади. Бунинг  маъноси шуки,  эритман инг  диссоциланма-  
ган молеку лал ар и билан ионлар  уртасидаги  мувозанат  ион
ларнинг  хосил булиш томонига ца р а б  сурилади.  М увозан ат -  
нинг шу та рик а  сурилиши Л е - Ш а т е л ь е  принципига тула муво- 
фиц эканлигини куриш цийин эмас.  Д а р ц а ц и ц а т ,  эритмани суц 
билаи суюлтирар  эканмиз,  эр итм ад аги  з а р р а ч а л а р  — молеку- 
ла  на ионлар  коннонтрациисини ва, демак ,  эритманинг  осмо- 
тик б ое нм ини цам  камайт ирг ан буламиз .  Босимнинг  ка ма йиши 
эса  мувозанатнинг  босимни ца йтад ан ош ира диган реакция  
томонига,  яъни куп сондаги ионлар  цосил цилиш томоиига  ц а 
раб  сурилишига  с а б а б  булиши керак .

Электролитнинг  диссоциация д а р а ж а с и  эр итма  концентра- 
цияснга боглиц булгани учун, электролит  диссоциацияси ус- 
тида  гапирилганда ,  уша эритманинг  концентрациясини хам, 
алба тт а ,  курс атиш зарур.

Эл ек тр ол и тл ар  диссоциация д а р а ж а л а р и н и н г  сон циймат-  
ларин и турли методл ар  билан ани цл аш  мумкин.  Муайя н эрит
манинг изотоник коэффициентини аницла шг а  асосланиб,  
унинг диссоциация д а р а ж а с и  топиладнган метод билан тани-  
шиб чицамиз .

Изотоник коэффициент  ( i ) ,  юцорида  айтиб утплганидек  
( 2 8 3 - бетга ц а р а л с и н ) ,  эле ктролит  эрн тмасид а  ха цнцатда  куза-  
тиладиган осмотик босим, цай наш  нуцтасининг  кута рил иши 
ва му зл аш  нуцтасининг  пасайиши,  эритилган модда  диссоци- 
л анм айд и деб,  наз арий йул билан ^исоблаб  чицарилган ш у н 
дай к а т т а л и к л а р д а н  неча б а р а в а р  ортиц эканлигини к ур са 
тади:

Р  Л^кайн. Л /м узл.

Б у  к а т т а ли к л а р н и н г  х.аммаси цам эритм ад аги  эриган м од 
да  з а р р а ч а л а р и  сонига пропорционал булганидан,  изотоник 
коэффициент  э р и тм а д а  — умумий молекула  ва ионлар сони
нинг зр ит иш  учун олинган м о л е ку лалар  сонига нисбагнга
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тенг  булиши керак.  Ана шунга асосланиб,  изотоник коэффици
ент билан дис социация д а р а ж а с и  уртасидаги  богланишни м а 
тематик ш а к л д а  и ф о д ал а ш  цийин эмас.

Сувд а  электролитнинг  N  та молекуласи эритилган,  шу мо
л е к у л а л а р н и н г  ^ ар  бири п дона  ионга диссоциланади,  деб  ф а 
раз  килайлик.

Диссоциация даражасини а  бнлан белгиласак, ионларга аж- 
ралган молекулалар сони Na  га, ?^осил булган ионлар сони Nan  
га ва диссоциланмай долган молекулалар сони А''( 1 — а)  га тенг 
булади. Демак,  эритмадаги заррачаларнинг (молекулалар ва 
ионларнинг) умумий сони:

N( I — a) -j- Nan  ёки A/[(/i — 1 )а +  1 ]

га тенг булади; эриган молекулалар сонини N билан белгилага 
нимиз учун, изотоник коэффициентни цуйидагича ифодалай оламиз 

Д [(я  — 1)а +  1) . . .  .
1 =  ------Ж  _ =  (rt -  1)а +  1

бундан, диссоциация даражаси мана бундай булади:
I —  1а  — ------;п — 1

Ш ун да й цилиб, электролитнинг диссоциация д ар а ж а с и н и  
ани цла ш  учун, айни эритманинг  изотоник коэффициента  i 
нинг кийматини топиш керак,  холос; бу муз лаш  нуцтасини у л 
чаш йули билан (криоскопик метод билан)  топиш осон. Ак
синча,  эри тма  концентрацияси ва эритилган электролитнинг 
диссоциация д а р а ж а с и  маълум булса,  i коэффициентни 
(юцоридаги ф о р м у ла  буйича) ,  демак ,  эритманинг  осмотик бо
симини, му зл аш  ва цай наш  нуцтасини ^а м  ^исобл аб  чициш 
цийин эмас.

1 -м и с о л .  Таркибида 1000 г сув ва 8  г N2OH булган эритма—0,677С° 
да музлайди. Шу эритмадаги NaOH нинг диссоциация даражаси ани^лансин.

К-т
Музлаш ну^тасшшнг иазарий пасайишини \ t  — ^  формуладан топамиз.

NaOH нинг молекуляр огирлиги 4 0 ,т= = 8 , /(  =  1 ,86 булганидан келиб чицади.

1 , 86-8 
М  =  —^0— =  0,372°С

Хацн^атда, музлаш нуцтасининг пасайиши \ t ' =  0,677° дир, буидан:
0 ,677 

1 ~  0 ,3 7 2 “ 1,82

а  ни аницлаш формуласига i пинг к;ийматини !ф ш б , NaOH нинг иккита 
ионга диссоциланишшш назарда тутсак:

1 ,8 2 — 1
а  =  еки 82%

чнкаДп.

298 XII боб.
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2 -м а с о л .  Децинормал эритмада калий сульфат 71%  диссоциланган. Эрит- 
манинг осмотик босими 0°С  да кандай булади?

Осмотик босимнинг назарий кнйматини ?;исоблаб чи^амиз. K2S 0 4Hiinr децц- 
моляр эрнтмасидан ^ар литрида 1/ 20 моль булади. Агар диссоциация содир 
булмаганда эди, бу эритманинг осмотик босими j;ap литрида 1 моль булган 
эритманинг осмотик босимидан 20 марта кам булар эди. Демак:

2 2 ,4
Р — -g jj"  = 1 , 1 2  атм■

Масаланинг шар гига биноан, а  =  0 ,61 . К ..SO g «молекуласи» учта ионга 
днссоциланади, бундан:

0 , 7 1 = 3 ^ ;  i =  2 ,4 2

чик.зди.

i ни аниклаб, Я ' ни топамиз:

Р'2 , 4 2 = i—[2 : Я =  2,71 атм.

Амалда  электро лит ларнинг  диссоциация д ар а ж а с и ,  о д а т 
да, криоскопик метод билан ани цланмай,  балки ундан кура  
осонроц метод билан — эр итм аларнин г  электр утказувчан-  
лигини улчаш йули билан аницланади.

Маълумки,  эритманинг ток утказиш хусусияти унинг 
электр утказ.увчанлиги деб атал ади.  Электр  утк азувчан лик  би 
лан диссоциация уртасида  якин богланиш бор. Элект роли т 
нинг диссоциланган цисмигина  ток утка зи ш д а  иштирок этгаи- 
лигидан,  равшанки,  моле ку лалар  ионларга  цанча  куп диссоци
ланган булса,  эритма бошца шар ои тл ар  бир хил булганида,  
токии шунча яхши утказади.  Шунинг учун, эритманинг  
электр утказувчанлигиии улчаб,  эр итмад аги  молекул алар-  
нинг диссоциация д а р а ж а с и н и  цам цисоблаб  чикиш мумкин.  
Б у  дар сл и кд а  мазкур  методни т а св и рл аш га  имкон булма ган-  
лигидан ё л ш з  шуии айтиб утамизки,  турли электролит  э ри т 
ма ларнинг  электр утказувчанлигига  ца ра б  топилган диссо
циация д а р а ж а с и  уларнинг  криоскопик метод билан топилган 
диссоциация д а р а ж а с и г а  сон ж и ца тидан ж у д а  мувофиц келади.

Электр утка зув ча нли к билан диссоциация д а р а ж а с и  урта-  
сидаги б оглани шд аи фойдаланиб,  эритма суюлтирилган с а 
ри диссоциация д а р а ж а с и  ортиб боришинп т а ж р и б а д а  курса-  
тиш мумкин.

Б и р и  иккинчисидан бир неча сантиметр узокда  тур.увчи ик
кита узун мис пластинкани тугри бурчакли идишнинг тубига  
к а д а р  туш ир амиз  ( 7 1 - раем) ;  з а н ж и р г а  гальванометр  улаб,  
пл астиик аларн и иккита  цуруц элементдан ясалган  б атарея  
цутблари билан тута штирамиз .  Аввал идншга дистилланган
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сув куйиб курамиз .  Сув токни ут ка зм аганида н,  гальванометр  
стрелкаси ци ми рламай  тураверади.  Шунда н кейин, узун (идиш 
тубигача етадиган)  найли воронка  билан уювчи натрийнинг 
концен трланган эритмасид ан,  о^исталик билан,  идиш тубнда  
юпк;а цав ат  з^осил булгунча  ^ушамиз .  Концентрланган эрит
мадаги  озгина  Na’ ва O I T  ионлар зан ж ир ни нг  ток утка зма й

турган цисмини тулдира-  
ди ва гальванометрнинг  
стрелкаси бир оз огиб, 
ток борлигини курсатади.  
Энди, идишдаги суюцлик- 
ни о^исталик билан ара-  
л а штир и б  курамиз.  Стрел 
ка  тобора  купроц ога 
бошлайди,  бу эса электр 
утка зувчанликнинг  орта- 
ётганидан д а р а к  беради;  
суюцлик бир жинсли ,\ол- 
га келганд ан кейингииа 
стрелка  O F M a ii  цуяди, 
Эл ек тр од лар  орасидаги  
уювчи натрийнинг  мицдо- 
ри бундай шароитда  
уз г а р м а й  тураверганидан,  
электр утказувчанликнинг  
ортиши,  Аррениус наза-  
риясига  кура ,  эри тмадаги  
ионлар  сонининг купайте-  
цилиб, уювчи натрийнинг  

суюлтирилган сари ортиб

7 ! - расм. Эритма суюлтирилган сари 
унинг электр утказувчанлиги ортишини 
курсатиш учун ишлатиладиган установка.

нидан келиб чицади.  Шунда й 
диссоциация д а р а ж а с и  эритма 
боради.

84. Кучли ва кучсиз электро литлар .  Турли эле ктр олйтлар-  
яинг  диссоциация д а р а ж а л а р и н н  улчаш на тиж ас и да  эритма* 
ларини нг  нормал кон цен траци яла ри бир хил булган  баъзи  
эл ект рол итлар  ионларга  ж у д а  >^ар хил д а р а ж а д а  диссоцила-  
ниши аникланди.

Турли кислот аларн инг  диссоциация д а р а ж а л а р и  уртасида  
айникса  катта  ф а р ц  булади.  М ас алан ,  нитрат  ва хлорид кис 
лота  0,1 н. эр и тм ад а  бата мом  деярли ион ларга  а ж р а л с а ,  к а р 
бонат кислота,  цианид кислота  ва бошца ки слот алар  худди 
шундай шароитда  ж уд а  оз д а р а ж а д а  диссоцилаиади.

Сувда  эрийдигаи асослардан (иш цо рл ард ан )  аммоний гид
роксид кам диссоцилаиади,  бошца "ишцорлар яхши диссоцила-  
нади.  Тузларнин г  ^ам ма си ^ам  (б аъ з и л ар и н и  *;исобга олма-  
ганда) ионларга  яхши диссоцилаиади.
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Айрим кислота лар  диссоциация д а р а ж а с и н и н г  цар хил бу
л и ш и — уша кислота молеку лаларин и цосил цилган атомл ар  
орасидаги  валент  богланишнинг  ха р а к т е р и д а н  келиб чицади.  
Молекул ани нг  цолган цисми билан водород орасидаги  б о гл а 
ниш канча лик  куп поляр булса ,  водород шун ча ли к осон а ж р а 
либ чицади, кислота  шу нчалик куп днссоциланади.

И онл арг а  яхши диссоци лаиад иган эл ек тролит лар  к у ч л и  
э л е к т р о л и т  л а р  деб, сувдаги эр и тм а л а р д а  озроц сондаги 
ионлар  хосил циладиган эл ект ролит лар  зса  к у ч с и з э л е к 
т р о л и т л а р  деб атала ди .  Кучли электро лит лар  эр и тм а л а -  
ри ш ц о я т д а  катта кон центрацияли булса цам,  узининг  юксак  
электр  утказувчанлигиии с а к л а б  цолади.  Бунинг  аксича , куч- 
сиз эл ект рол итл арда  электр утк азу вч ан лик  кон центрация  орт- 
ган сари тез кам аяди .  К ис л о т а ла р д а н  хлорид кислота,  нитрат  
кислота,  сульфат  кислота ва баъ зи  бошца кислота лар ,  суигра  
иш ко рл ар  ( N H 4O H  дан б ош ц ал ар и )  ва царийб ца мма тузлар  
кучли элект ро лит лар  ж у м л а с и г а  киради.

Куп негизли ки слот алар  ва куп кислотали асо сл арда  диссо
циация  бир неча босцич билаи булади.  М асал ан ,  сульфат  
кислота молеку лалари биринчи на вбатда :

H2s o 4 ::H --b h s o ;
тенглама буйича ёки аникроги:

H 0 SO 4 +  н ,о .  н ао - +  h s o ;
тенглама буйича днссоциланади.

Иккинчи водород ионининг

H s; I I + S O "
ёки

hso;+ н2о Н;,оч so;
тенглама буйича парчаланиши анча кийин булади, чунки бу ион 
икки зарядли SO” ионининг тортиш кучнни (SO' иони водород 
ионини бир зарядли HSO,', ионига цараганда купроц куч билан 
тортади) енгиши керак. Шу сабабли, диссоциациянинг иккинчи 
босцичи ёки, бошцача айтганда, иккиламчи диссоциация бирлаМчн 
диссоциацияга цараганда анча кам даражада содир булади ва 
сульфат кислотанинг одатдаги эритмаларида S O j  ионлари оз 
булади.

Фосфат кислота Н 3Р 0 4 кинг диссоцилаииши уч босцич билан 
боради:

Н 4 РО 3 Г Н '+  н 2 р о :  
н 2р о  и ч -  н р о ;  
п р о ; . ; ! ! - ,  р о ;

www.Orbita

http://www.Orbita


\

302 X II боб.

H3PO4 молекулалари Н ‘ ва Н 2РО, ионларига яхши диссоци- 
ланади. НоРО, нонлари бирмунча кучсиз кислота булганлигидан, 
Н '  ва Н Р О 4 ионларига камроц даражада  диссоцилаиади. НРО* 
ионлари эса ж уд а  кучсиз кислота сингари диссоцилаиади ва Н ‘ 
^амда РО;  ' ионларини деярли хосил цилмайди.

Молекуласидаги гидроксил группаси биттадан ортиц булган 
асосларда хам диссоциация бос^ичлар билан боради. Масалан:

Ва(ОН), B a O H '- f  О Н '
В а О Н Т  В а - +  ОН"

Тузларга келганда шуни айтиш керакки, н о р м а л  (уртача) 
т у з л а р  ^амма вацт металл ионлари билан кислота цолдицлари 
ионларига диссоцилаиади. Масалан:

CaClo G r +  2СГ 
Na*S04 2 N a 4 - S O ;

Н о р  д о н  т у з л а р  д а  диссоциация, куп негиз ли кислотала р- 
даги каби, боскичлар билан боради. Масалан:

N a H C 0 3: z :N a -+  Н СО,
нахинч- со;

Бироц иккинчи босцичнинг диссоциация д а р а ж а с и  ж уда  
кам,  шунинг учун нордон туз эр итм асида  водород ионлари 
ж у д а  оз булади.

Г и д р о к с и  т у з л а р  асос ионлари билан кислота цол- 
д и к л а р и  ионлар иг а  диссоцилаиади.  М ас алан :

Fe(OH)Cl FeOH'  ‘ +  2СГ.

И кк и л ам ч и  диссоциация,  яъни асос кол дицларининг  металл  
билан гидроксил ионларига  диссоциланиши содир булмайди 
дейиш мумкин.

11- ж а д в а л д а  баъ зи  кислота,  асос ва тузларнинг  0,1 н. эрит- 
м а л а р и да г и  диссоциация д а р а ж а с и и и н г  сон ци йм атл ар и б е -  
рилган.

Концент рац ия  ортган сари диссоциация д а р а ж а с и  к а м а я 
ди. Ш у сабабли,  ж у д а  концентрланган э р и т м а л а р д а  кучли 
кисло талар  $ам  бирмунча кам диссоцилаиади.  Мисол учун, л а -  
бо р ат о р и я л а р д а  куп и ш лати ла ди ган  кон центрланган кислота-  
л арнн н г  диссоциация д а р а ж а с и н и  кел тирамиз:

Диссоциация 
даражаси 

(?о хисобида)
Хлорид кислота (35% HCI) . . , » 13,6 
Цитрат кислота (62%  H N 0 3) . , , 9 ,6
Сульфат кислота (95% H 2S 0 4) ; « I



Электролитларнинг эритмалари 303

10- ж адвал
18”С да кислоталар*, асослар ва тузларнинг 0,1 н эритмаларидаги диссоциа

ция даражаси

Электролит Формуласи
Диссоциация дара 
жаси (% \исобида)

К и с л о т а л а р

НС1 92
НВг 92
HJ 92
HN0 3 92
1I,S 04 58
h 2s o 3 34
II3P 0 1 27
I IF 8 ,5
CH3COOII 1 ,3
I l2C 0 3 0 ,7
lloS 0,07
IICN 0,01
1 l3BOa 0 ,01

А с о с л а р

Ba(OH )2 92
KOH 89
NaOH 84
N11,011 1 , з

Калий хлорид ................................................... KC1 80
NH4CI 85
NaCl 84
К NO, 83
AgNO;, 81
CH3COONa 79

Рух хлорид ....................................................... ZnCL 73
Na2S 0 4 69

Рух сульфат ....................................................... ZnSO, 40
C uS04 40

85. Диссоциация константаси- Электролитик диссоциация 
диссоциланмаган мо ле кулал ар  билан ионлар уртасида м у в о 
зан ат  цолатини вужуд га  келтирувчи цайтар  реакция булг ани
дан,  у м ассал ар  таъсири цонунига буйсунади.  Модомики шун
дай экан,  бошца цайтар ре акц иял ар  константаси цайси йул 
билан чицарилса ,  бу реакция  константаси цам худди шу йул 
билан чицарилиши мумкин. Масалаи,  X Y  молекуласи X' ва Y' 
ионларига диссоциланадиган электролитни олайлик:  
_ _ _ _ _ _ _ _ _  XY..: .X'-,-  У'.

* Куп негизли кислоталар учун бирламчи диссоциация даражаси курса- 
тилган.
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Диссоцилаимаган молекулалар концентрациясини IX К] бнлан, 
ионлар концентрациясини [Х'\ ва [К ' ]  билан белгиласак, муво
занат ^олати учун цуйидаги тенгламани хосил циламиз:

| Х ' Н П .. L,
[XY\  '  Д -

Айни >;олда мувоз ана  г константаси К Д и с,с о ц и а ц и я 
к о н с т а н т а с и  деб  аталади .  Бу константанинг циймати 
электрол итни нг  ион ларга  диссоциланнш хусусиятинн ха рак-  
терлайди.  Д а р ^ а ^ и ц а т ,  юцоридагн тенг лам ад ан куриниб ту- 
радики,  К  цанча  катта  булса,  мувозанат  вацтида ионлар кон
цен трацияси шунча  кун булиши, яъни электролит  шунча кун 
булиши, яъни элект ролит  шунча кун диссоциланиши керак.

Ди ссоци ац ия  константаси билан диссоциация д а р а ж а с и  ур- 
т аси да  бир кат тали кн и бош^а ка ттали к ёрдами билан ифода-  
л а ш г а  имкон берадига н аниц богланиш бор. Агар иккита 
ионга а ж р а л а д и г а н  электролитнинг моляр  концентрацияси С 
билан,  унинг айни э ри тм ад аги  диссоциация д а р а ж а с и  а  билан 
белгнланса ,  у вактда ,  ион лардан *;ар бирининг  ко нцент рация
си С а ,  дисс оцилаима ган м ол еку лалар  концентрацияси эса 
С ( 1 — а)  булади.  Бу н да й шаро итда  диссоциация константаси-  
нинг тенгл амаси цуйидаги шаклнн олади:

(Са)3 v  is г*——т- =  А еки А =  -j—:---- С.6(1 — а) 1 — а

Бу тенглама  Оствальднинг  с у ю л т и р и  ш ц о н у и и Д е 
ган конунни ифода  килад и ва электролитнинг диссоциация 
константаси м аъл ум  булган тацдирда ,  ^а р  хил концентрация-  
л а р д а  б уладига н диссоциация д а р а ж а с и н и  ^исобл аб  чицишга 
имкон беради.  Бунинг  аксича,  бирор концен траци яда ги  диссо
циа ция  д а р а ж а с и  анн цл ан ганд ан кейин, диссоциация конс- 
тантасини ^исоблаб  чициш кийин эмас.  ^ и с о б л а ш  вацтида  
д исс оцилаима ган м ол еку лалар  концентрацияси бир литрдаги  
гр амм м олеку лалар  (мольлар )  билан нфодаланад и.  Шунга  
мувофик,  ионларнинг  концентрацияси ^ а м  лит рда ги  грамм- 
нонлар* билан нф од аланад и.

М ув оза на т  константаси реакция  учун олинган м од д алар  
концентрациясига  боглиц эмас.  Шунинг  учун, модомики,  э л е к 
тролит  эр и тмасид а  Аррениус на зари ясн  кузда  тутган мув оза 
нат ^ацицатан ^ам  булар  экан,  у ва к т д а  диссоциация конс- 
тантасининг  циймати эритманинг  ка нда if концентрацияси учун

* Айни ношшнг углерод бирлигида иф одаланган  огирлигига сон жи.^а- 
тидац б аравар  булган грамм мицдори г р  а м м - и о н  деб аталади . М асалан, 
С1 нинг грамм-нони 35,5 граммга, О Н  нинг грамм-иони 17 грам м га тенг on 
^оказо,
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цисоблаб  чицилмасин,  барибир,  уз гарм ас  булиб кол и ш и керак.  
Шунга  у х ш аш  бир цисоб килиб,  Аррениус  назарияс ини текши- 
риб курайлик.

Бирор кучсиз электролитни,  масалан ,

С Н аС О О Н " Н '+  СН3СОО'

тенгламаси буйича диссоци ланад иган ацетат  кислотани олиб, 
унинг ло а ц а л  0,1 н. эри тмасидаги  диссоциация константасини 
цисоблаб  чицамиз.  Сирка кислотанинг  0,1 н. эритмасидаги  д и с 
социация д а р а ж а с и  0,0132 га тенг. Бу  р а к а м л а р н и  мувозанат
константаси тенгламаси

га куйсак,

/< =  =  0,0000176 ёки 1 ,7 6-10“ 6 цосил булади.

Ди ссоц и ац ия  д а р а ж а с и  0,041 га тенг булган 0,01 п. эритма учун 
^ам шундай цнсобни килиб курайлик.

К  =  / 0,0* ^ т -0,01 =  0,0000175 ёки 1,75- Ю~6
1 — U,U4  1

С ирк а  кислотанинг  диссоциация константаси учун топил
ган бу икки циймат  бир-бирига ж у д а  яцин келади.  Улар  сир- 
ка  кислотанинг бошца ко н це нтрац иял ари учун хисоблаб  т о 
пилган ци йм атл арга  цам мувофиц келади.  Д е м а к ,  типик куч
сиз э лект ро лит ларда н сирка кислотанинг диссоциацияси м а с 
с а л а р  таъсири  конунига буйсунади.

Кучли эле ктр олитларни нг  эр и тм а л а р н д а  бутунлай бошца 
м а и з а р а  курилади.  Мисол тарицасида ,  калий хлориднинг  кои- 
цептрацияси J^ap хил булган эр и тм алари  учун топилган дис
социация кон станталарини ке лт ира миз  ( 1 2 - ж а д в а л ) .  Бу  ми- 
солда  К  циймати уз гарм ас  булиб цол маганидан,  у энди конс
тант а  бу ла  олмайди,  ам мо бу 
циймат  эритман инг  кон цен тра
цияси ортган сари купайиб 
боради.  К  цийматининг узгариб 
туриши фа ц а т  КС 1 учунгина 
эмас ,  балки цар цандай кучли 
электролит  учун цам хосдир.
Бу ндан,  к у ч л и  электролитлар  
д и с с о ц и а ц и я си га  м а с с а л а р  таъ
сири  ^онунини  татб1щ  этиб 
б у л м а с л и г и  куриниб турнбдн.

20 Н. Л . Глинка

12- жадаал
Калий хлориднинг 18°С даги диссо

циацияси

KCI
коицситрация-

сн
а К

2 II. 0 ,713 3 ,52
1 II. 0 ,756 2,34
0 ,5  н. 0 ,788 1, 46
0,1 II. 0 ,862 0,5336
0,01 п. 0 ,942 0 ,152
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Д е м ак ,  кучсиз эл ект ролит лар  учун Аррениус назариясн 
эксперимент  м а ъ л у м о тл а р и г а  мувофиц келади;  кучли элек
тролитла р  хусусида эса, бу на зар ияг а  му^им тузати шл ар  ки- 
ритиш лозим.

86. Кучли электролитларнинг эритмадаги ^олати. Арре
ниус иаза ри яси узининг  барча  хулосала ри ни чицаришда,  
эр итмадаги  ионлар  орасида  ^сч цандай уз аро  таъсир кучлари 
йуц ва ионларнинг  ^а р а к а ти  уларнинг концентрациясига  бог- 
лиц эмас,  деган тахмипга  асосланди.  Бироц ионлар электр би- 
лан  з а р я д л а н г а н  з а р р а ч а л а р д и р .  Модомики,  ион
ларини нг  концентрацияси нихоятда  кам булган кучсиз э лек
тролитла р  э ри тм аларид а  ионлар орасидаги  узаро  электр  т а ъ 
сир кучларини на за р г а  олмаслик мумкин экан,  у ^олда , кучли 
эле ктр олитлар  эр и тм алариг а  келганда ,  масала  бир оз бошка-  
чароц булади. Кучли электро лит лар  э ри тм аларид а  ионлар 
концентрацияси анча ортиц булганидан,  ионлар  орасидаги  
уртача  масофа  бирмунча кам аяди .  М асалан ,  NaCl  нинг туйин
ган эритмасида  ионлар орасидаги  уртача масофа Na Cl крис- 
т алл а р и д а г и г а  ц ар аган д а  атиги икки б а р а в а р  ортиц булади.  
Бундай  шаро итда  ионлар  орасидаги  торгилиш ва итарилнш 
кучлари хийлагина  куп булади.  Кучли эле ктролитларнинг  
м ассал ар  таъсири конунига буйсунмаслигига  саба б  ^ам худ
ди ана шу кучларнинг  борлигидир.

Х,озирги вактд а  м у к а м м а л  иш лаб  чи^илган н аза р и я  бор, 
бу на за ри я  ионлар  орасида  таъсир цилувчи кучларни ?^исоб- 
га олиш асосида,  кучли электролитларнин г  эр и тм ал ар даги  
хусусиятларини из о^ лаб  беради.  Бу  наз ария  мате матик  жи- 
хат дан  м ур акк аб  булгани учун, бу ерда  у тугрида  фаца т  уму
мий тушунча  бериш бнлангина ч егара лан иш  мумкин.

Кр ис та лларн ин г  структураси устида  олиб борилган текши- 
риш лар туфайли бизга шу нарса  маълумки,  кучли энг типик 
электролит  булган тузлар  цаттиц ^олат да  >^ам м ол еку лалар-  
дан иборат  эмас,  айрим ионлардан иборатдир.  Модомики,  
цаттиц модда массасида  росмана  мо лек ул ал ар  йуц экан,  улар  
шу модданинг эр итмасид а  ^ам булмайди,  деб уй лаш  табиий-  
дир. Ш у сабаб ли ^ а м м а  кучли эл ект ролит лар  сувдаги эрит- 
м ал ар д а ,  уларнинг  концентрациясидан цатъи наза р ,  т у л а  
и о н л а н г а н  б у л а д и ,  деб ^исоблаш керак.  Бирок бу н
дай эр и тм а л а р д а  ионлар  бутунлай эркин ^олда булмайди,  
чунки уларнинг  х ар ак ати га  ионларнинг  узаро  тортилнши тус- 
цинлик цилади.  Шу тортилиш туфайли,  ^ар  цайси ионни цара -  
ма -царшн з а р я д л а н г а н  би рт алай  ион ур аб  олиб, гуё шарси-  
моп цуршов ^осил килади,  бу цуршов «ион агмосфе раси»  деб 
аталади.  Эритма мувоз ана тда  турган,  яъни химиявий ре а к 
ция,  ди ффу зи я  ва шу ка бил ар  б ул м аган вацтда ,  ион атмос-
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фермаси симметрии ва марказий ионга таъсир  цилаётган  куч- 
лар  узаро  б а р а в а р  булади.

Ба ш арти ,  эритмага  электр токи ман баи билан ул анг ан 
эл ект род ла р  туширилса ,  у вацтда  икки хил з а р я д л а н г а н  ион
л а р  ц а р а м а -ц а р ш и  томонга ца р а б  ц ар ак ат  цила  бошлайди.  
Айни вацтда ,  цар бир ион узининг ион атмо сф ерасидан чициб 
кетишга  интилади,  бироц иондан а ж р а л и б  цолаётган  а тмо сф е
ра  ионни яна  узига тортади,  бунинг на тиж ас и да ,  ионнинг 
^ а р а к а т и  секи нл аш ад и ва, демак ,  вацт  бир лигида  эри тма  о р ц а 
ли утадиган ионлар сони, яъни ток кучи цам кам аяди .  Эрит-  
ма  концентрацияси цанча  катта  булса,  ион атмос фе раси ион
л а р  ц аракат иг а  шунча куп тусцинлик цилади,  эритманинг  
электр  утказувчанлиги шунча  кам булади.  Бундан,  ко н це нт ра 
ция ортган сари эритм ад аги  ионлар  сони к а м а я р  экан,  деган 
фикр тугилади.  Бироц цар цандай концент раци яда  цам диссо 
циация  аслида  тула булади,  шунинг учун электр утказувчан-  
лик  улчан ган да  диссоциациянинг ш а р т л и  ( э ф ф е к т  и в) 
д а р а ж а с и г и н а  аницланади,  холос.

И онл ар  ора сидаги  тортилпш ва итарилиш кучлари биз ул- 
чайдигаи осмотик босим кат талигига  ^ам худди шу тарица  
таъсир цилади:  осмотик босим катталиги,  диссоциация тула 
булганига  ца рамай,  ионлар сони икки, уч ва бир неча март а  
купайганда  кутилганидан кура  бирмунча  кам булиб цолавера-  
ди. Шунинг учун ?^ам ионларнинг  химиявий ре а к ц и я л ар г а  ки- 
ришиш цобилияти пасайган булади.  Хуллас,  электролит  эрит- 
масининг  ионлар концеитрациясига  боглиц булган ца м м а  хо с 
с а л а р и  шу эр итмадаги  ионлар  сони уларнинг  концентрация-  
сига (литрдаги грамм-ионлар  билан иф од ал ана диг ан ва м о 
л е к у л а л а р  тула  диссоциланган,  деган тахмин билан цисоблаб  
чицилган концеитрациясига)  тугри келадиган сонндан кам 
булга нида  куз атиладиган  хоссалар  каби намоён булади.

Ионларнинг химиявий реакцияларга булган ана ш ундай паст цобилия- 
тини ба^олам оц  учун, >;озирги вацтда, активлик деб аталади гаи  катталик 
цулланилади. /\ктивлик сузидан ионнинг химиявий реакцияларда намоён 
буладиган эффектив, шартли концентрацияси тушунилади. Ионнинг актив- 
лиги шу ионнинг активлик коэффициенти деб аталади гаи  касрга купайти- 
рилган концеитрациясига тенг. Агар активлик коэффициенти бирдан кичик 
булса, дем ак, ион тула таъсир эта олм айди; унинг таъсири чекланган була
ди; агар  активлик коэффициенти бирга тенг булса, у вацтда, ион таъсирига 
хеч нареа тусцинлик цилмайди. Бу хол ж у да  сую лтирилган эритм алардаги- 
на руй беради, бундай эри тм аларда  ионлар бир-бирндан шу цадар  узоцда 
турадики, ионларнинг узаро таъсир цилиш кучларини ам алда  ^исобга 
олм аса ^ам булади.

К онцентрациялар урнига ионлар активлигидан ф ойдаланиб, м ассалар 
таъсири цонунини кучли электролитларга г;ам татбиц этиш мумкин.

Ш ундай килиб,  хозирги замон назарияси,  Аррениус тасав-  
в ур лари га  к а р а м а - ц а р ш и  улароц,  кучли электролитлар  ама^
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лий жн хатд ан  хула диссоцилаиади,  деб  эътироф килади.  Щу 
муносабат  билан баъ за н ,  кучли эле ктролитларнинг  диссоциа
ция д а р а ж а с и  дейилганда ,  бу терминдан,  электр утказувчан-  
лик  асосида ёки криос.копик метод билан аннкланувчи шартли 
диссоциация д а р а ж а с и  тушунилади.

87. Элекгролитик диссоциация назарияси нуктаи назари- 
дан олганда, кислота, асос на тузларнинг хоссалари. Бундан  
аввалги п а р а г р а ф л а р д а  электролитпк диссоциация назариясн 
билан танишиб чицдик. Энди сувдаги эр и тмаларида  электро
лит буладиган м о дд а л а р  — кислота,  асос ва тузларнинг  хос- 
саларини ана шу на за ри я  нуктаи на зар и да н куриб чикамиз.

1. К  и е л  о т а л а р. Маълумки ,  кислот алар  учун цуйидагн 
хоссалар:

а) нордон маза ;
б) купгина  инди каторларнинг  рангини узгартириш,  жу м-  

ладан,  лакмусии кизартириш,
в) баъзи  метал лар ни  эритиб,  водород а ж р а т и б  чицариш;
г) асослар  бнлан уз а Р° таъсир этиб, туз ^осил килиш 

хоссала  ри х а р а кте рл идир.
Ки сл от алз рн ин г  барча  хоссалари ф а ц а т  э ри тм аларда ,  шун- 

да )^ам, деярли  ф а к а т  сувдаги э р и тм алар ид аги на  намоён бу 
лади.  М асалан ,  КУРУК ^олатдаг и  водород хлорид ёки унинг 
бензолдагн эритмаси кислота хоссал ари га  эга булмайди,  цаг-  
то, лакму с  цогознни кизил тусга буямайдн,  лекин шу модда-  
нинг сувдаги эритмаси --г хлорид  кислота ж уд а  типик кисло- 
таларн ин г  биридир;  худди шунинг сиигари,  сувсиз сульфат  
кислота цам одатдаги  темпе ратурада  рухга таъсир этмайди,  
^олбуки,  унинг сувдаги эритмаси рухга шиддат ли таъсир 
этиб,  водород а ж р а т и б  чицаради.

Бироц,  эндили кда  бизга маълумки ,  кислотал арни нг  су вд а 
ги эр и тм ал ар и д а  м ол е к у л а л а р  эмас ,  асосан,  эркин ионлар  бу
лади.  Бу н дай  эр и тм аларн ин г  хоссалари ^ам бутун м о л е к у л а 
л а р  хо ссалари га  боглнц булмай,  айрим ионларнинг  хос с а л а 
рига боглиц булиши тушунарлидир.

)^ар цандай кислота днссопиланганда ,  ^а м и ш а  водород 
ионлари хосил булганидан,  кислота эри тм аларин и нг  барч а  
умумий хоссаларини водород ионларининг ёки, аницроги,  
гидроксоний ионларининг хос саларидир,  дейишимиз  керак.  
Ана шу ионлар лакмусни кизил рангга  буяйди,  м ета л л ар  б и 
лан реакцияга  Киришади, ки слоталарга  нордон маза  беради 
ва ^оказо.  М аса л ан ,  не й тра ллани ш вакг ида ,  водород ионлари 
йуцолиши билан,  кислота хоссал ари ^ а м  йуколиб кетади.  ш у  
сабабли,  электролитик диссоциация на за ри яс и кислоталарни 
сувдаги эритмаларида диссоциланиб, водород ионлари цосил 
^иладиган ва мусбат зарядли бошца %еч цандай ионларга пар*
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чаланмайдиган электролитлардир, деб таъри флай ди .  Бу  таъ- 
рифга  кейинги сузларни цушиш шунинг учун цам зарурки,  
баъ зи  нордон тузлар  (масалан,  КН 2 Р О 4 , N a H S 0 4) сувдаги 
э р и тм а л а р да  водород ионлари билан бирга,  мусба т  за р я дл и  
металл  ионларини цам цосил цилади*.

Юцорида айтилган хоссаларни р ав ш ан  намоён циладиган 
к и слот алар  к у ч л и  к и с л о т а л а р  деб аталади.  Кислота 
хоссалари водород ионларининг хоссалари булганидан,  кис~ 
лотанинг .  м аълум д а р а ж а д а  суюлтирилган эрн тма сид а  в о 
дород ионлари канча  куп булса,  яъни кислота  цанча  яхши 
диссоциланса ,  у шунча кучли булади.  М аса л ан ,  хлорид кисло
та,  нитрат  кислота  кучли кислоталардир,  ул ар  бат ам ом  
диссоциланган булса цам а ж а б  эмас,  лекин ионлар  о р а с и д а 
ги электр  таъс ирига  кура , уларнинг,  ОД и. эритм ад аги  ш а р т 
ли диссоциация д а р а ж а с и  та хминан 92% га тенг. Бунинг  акси- 
ча, диссоциация д а р а ж а с и  кам булган  кислоталар ,  масалан,  
сирка кислота,  карбон ат  кислота ва булар  снигари бошца 
к и слот алар  кучсиз кислоталардир.

Ш ундай цилиб, кнслоталар-  
нинг диссоциация д а р а ж а с и  
шу кислоталар  кучининг улчо- 
видир.

Кнсл оталарн йнг  кучини т у р 
ли р е а к ц и я л ар г а  цар аб  би- 
лиш мумкин.  Кислотага  ме
талл  таъсир эттирилганда  т ур 
ли к и сло тал ард ан  водород а ж 
ра либ  чициш тезлигини мисол 
цилиб курсатамнз .

Куйидаги  т а ж р и б а н и  цилиб 
курайлик.  Учта  кичкина  колба  
олиб,  уларнинг  бирнга  хлорид 
кислотанинг , иккинчисиГа фос
ф ат  кислотанинг ва учинчиси- 
га сирка кислотанинг нормал 
эр и тм ал ар и д ан  цуямиз.  Колба-  
л арни н г  цар  цайсисига рух ёки 
магнийнинг бир-бирига  б а р а 
вар б ул ак лар и н и  солнб,  колба-  
ларни н г  огзнни газ  утказиш 
найи бор пробка  билан дар ро в

* Орир м еталларнинг тузлари сувда эриганда ^ам , м еталл катиоплари- 
н|шг сув билан узаро  таъсир  цилиши натиж асида, водород ионлари ^осил 
булиши мумкин (1 9 5 -параграф га  царалсии).

72- раем. Водород ажралиб чициш 
тезлигига цараб, ,\ар хил кислота- 
ларнинг кучларини бир-бирига солиш- 

тириш учуй ишлатиладиган асбоб.
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беркитамиз ,  бу на й ларн инг учлари эса сувли ваннага  тун- 
тариб куйилган сувли бюр етка ларга  киритилган булиши 
керак ( 7 2 - ра с м ) .  Хлорид кислотадан водород тез, фосфат  
кислотадан секинроц, сирка  кислотадан эса ж у д а  секин а ж р а 
лади.  Д е м а к ,  водород а ж р а л и б  чициш тезлигига цараб,  кисло- 
таларн ин г  кучи ^ацида  ^укм цилинадиган булса олинган 
кислот алардан  энг кучлиси хлорид кислота,  энг кучсизи сирка 
кислота булиб чпцадн ва бу хулоса уларнинг  диссоциация 
д а р а ж а с и г а  бат ам ом  мувофи^ келади.

Эритма суюлтирилган сари v iMMa электролитларнинг  дис
социация д а р а ж а с и  ортиб бориб, 100% га яци нлашишидан,  
кислоталарнинг  кучи орасидаги  фа рц уларнинг  э ри тм алари 
сув билан суюлтирилган сари аста-секин йуцола бошлайди. 
/К уда  ^ам суюлтирилганда ,  барча  кислота ва асослар б а т а 
мом деярли диссоцилаиади,  яъни бир хил кучга эга булиб 
колади.  Бироц бундан,  кислота цанча куп суюлтирилган буд 
ет,  у шунча  шидда т  билан таъсир этади,  деган хулоса  чика- 
рпш ярам ай ди .  Гап шундаки,  кислота таъсирини унинг эрит- 
масидаги водород ионларининг концентрацияси белгилайди,  
б у концентрация  эса, уз навбатида ,  диссоциация д а р а ж а с и г а  
ва кислотаиинг  умумий концентрациясига  боглицдир. Гарчи 
эритма суюлтирилган сари диссоциация д а р а ж а с и  ортса  ^ам,  
кислотаиинг умумий концентрацияси диссоциация д а р а ж а с и  
ортишига  ц ар аган д а  тезро^  ка м айи б  боради.  Шу сабабли,  
суюлтирилган эр и тм а л а р д а  водород ионларининг концент ра 
цияси концентрланган эр и тм ал ар даги га  ц ар аган д а  цами ша  
кам булади.  Юцорида айт ил ганла рга  хлорид кислота  мисо-

лида ишонч ^осил цилиш ци- 
йин эм ас  ( 1 3 - ж а д в а л ) .

2. А с о с л а р .  Асосларнинг  
сувдаги эри тм ал ари  куйидаги 
умумий хоссаларга  эга:

а) узига хос «совун» ма- 
заси бор;

б) ин дикат орлар  рангини 
кисло талар  узгартиргани дан 
бошцача  узгартиради,  масалан ,  
лакмус ни кук артиради;

в)  кисло талар  билан узаро  
таъсир этиб, ту зл ар  цосил ки- 
лади,

Х,амма асосларнинг  э ри тм аларид а  гидроксил ионларининг 
борлиги бу эр и тм ал ар  учун умумий булганидан,  равшанки,  
гидроксил иони ишцор хоссаларини юзага  чица радш

13-жадвал

НС! эритмаларида диссоциация да- 
ражгси ва водород ионларининг кон

центрацияси.

НС1 кон
центрация

си

Диссоциа
ция дара
жаси, %
хисобида

Водород noiuia- 
ри концелт* 

рацняси, г-ион/ а 
хисобида

10 н. 12 1 ,2
1 Н. 78 5 ,78

0,1 Н. 92 0,092
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Шу сабабли, ион назарияси нуцтаи назаридан цараганда 
асослар, сувдаги эритмаларда гидроксил ионлари ажратиб 
ц и щ р и ш  билан диссоциланадиган электролитлардир*.

Кислоталарнинг кучи кислота диссоциация дараж асига 
боглиц булгани сингари, асосларнинг кучи ^ам уларнинг дис
социация дараж асига боглиц. Энг кучли асослар — уювчи 
натрий билан уювчи калийдир, гарчи буларнинг 0,1 н. эрмт- 
маларида шартли диссоциация дараж аси  90% атрофида бул
са цам, уларнинг сувдаги эритмаларда тула диссоциланиши 
эцтимолдан холи эмас. Асосларнинг купчилиги кучсиз элект
ролитлардир.

3. Т у з л а р .  Тузларни, сувда эриганда, водород ионлари- 
дан бошца мусбат ионлар ва гидроксил ионларидан бошка 
манфий ионлар ажратиб чицариш билан диссоциланадиган 
электролитлардир, деб таърифлаш мумкин. Х,амма тузлар
нинг сувдаги эритмалари учун умумий ионлар булмайди, шу- 
нинг учун цам тузлар умумий хоссаларга эга эмас. Одатда. 
тузлар яхши днссоциланади, тузни цосил цилган ионларнинг 
валентлиги цанча кичик булса, бу диссоциация шунча куп 
булади.

88. Гидроксидлар ва уларнинг диссоциацияси. Кислород- 
ли ^амма кислоталарни ва ^амма асосларни тегишли оксид- 
ларнинг сув билан бирикиш мацсулоти деб цараш ва уларни 
оксидларнинг г и д р а т л а р и ,  бошцача айтганда, г и д р о к 
с и д л а р  деган битта умумий ном билан аташ мумкин. Ма-' 
салан, сульфат кислотани олти валентли олтингугурт гидрок- 
сиди, нитрат кислотани беш валентли азот гидроксиди дейиш 
мумкин ва цоказо.

Гидроксиднинг кислоталар сиифига ёки асослар синфига 
мансублиги унинг сувдаги эритмаларда цандай ионларга 
диссоциланишига боглиц булади. Агар диссоциация вацтида 
водород ионлари цосил булса, гидроксидни кислота деб атай- 
миз, башарти, диссоциация гидроксил ионларининг ажралиб 
чициши билан бораётган булса, бундай гидроксид асослар 
синфига мансуб булади.

Шу муносабат билан, гидроксидларда диссоциацнянпнг 
икки типи булиши мумкин:

диссоциациянинг кислотали типи;

R - 0 - I I :  R 0 4  1Г

* Б аъзи  ту зл ар  сувда эритилганда з̂ ам гидроксил ионлари цосил б ула
ди; лекин бу ионлар туз ^исобига эмас, балки сув молекулалари цисобига 
^осил булади (95-параграфга царалсии),
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ва диссоцйацияиинг асосли типи:

R- О - Н .  R -+ O H '.

Шундай цилиб, гидроксидлар диссоциясида молекула ё R 
элементининг кислород билан боглангап жойидан (диссоциа- 
нйянинг аеосли типи), ёки кислороднинг водород билан бог- 
ланган жойидан (диссоциаинянипг кнслотали типи) узилишн 
мумкин.

Диссоциациянинг цайсн томонга цараб бориши айни R 
элементнинг даврий системада олган урнига боялиц булиб, 
бу урни, биринчидан, R элементи билан кислород уртасидаги 
борнинг, иккиичидан, кислород билан водород уртасидаги 
богнинг иисбий ма^камлигини белгилайди.

Гидроксиднинг ё кислота, ёки асос хоссасига эга эканлиги
ни билсак, табиийки, унинг формуласини, агар у кислота бул
са ,биринчи  уринга водород ионини цуйиб, агар у асос булса, 
биринчи уринга метаЛЛни цуйиб ёзамиз. Масалан, борат кис
лота В ( О Н ) 3 формуласи билан эмас, балки Н 3 В О 3  форму
ласи билан, темир гидроксид H 3FeOa формуласи билан эмас, 
балки F e (O H )3 формуласи билан нфодаланади.

Кислота ва асос гидроксидларидан танщари, амфотер гид
роксидлар деган гидроксидлар ^ам булади, бундай гидрок
сидлар ^ам биринчи, ^ам иккинчи тнпда днссоцнлана олади. 
Z n (О Н )2, А1 (ОН)з ва бошцалар (булар билан металларни 
}7рганишда танишамиз) ана шундай гндроксидларга мисол 
була олади.

Амфотер гидросидлар хам кислоталар билан, >̂ ам ишк,ор- 
лар  билан узаро таъсир этиб, тузлар з^осил килади. Масалан, 
рух гидроксид кислоталарда эриб, тегишли кислотаиинг рух- 
ли тузларини ^осил килади:

Zn(OH)2+  H 0SO4—■ ZnS04+  2 Н А

аммо рух гидроксид ишкорларда ^ам эрийди ва айни холда 
цинкат кислота H 2Z n 0 2 ролини уйнаб, шу кислота тузини хосил 
цилади:

H 2Z n 0 2+  2NaOH =  Na2Z n 0 2 - f  2HaO.

Гидроксидларнинг табиати, уларнинг бирор синфга ман- 
сублиги ам алда индикаторлар ёрдами билан (агар гидрок
сидлар сувда эрийдиган булса, яъни эрувчи кислоталар, иш- 
цорлар булса) ёки уларнинг кислоталар ва ишцорларга нис
батан кандай муносабатда булишига цараб (агар гидроксид
лар сувда эримайдиган булса) аницланади.
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Кислота — гидроксидлар ншкорларда эр миди, лекин бошца 
кислоталарда эримайди; асос — гидроксидлар кислоталарда 
эрийди, лекин ишцорларда эримайди ва, ш цоят, амфотер 
гидроксидлар кислоталарда цам, ишцорларда цам эрийди.

Хар кандай гидроксиднинг таркиби умумий формула—: 
R (O H )x  формуласи билан ифода цнлиниши керак эди (бу 
формулада X— элементнинг валентлиги). Бирок, R элементи- 
нинг валентлиги иккидан ортик булган тацдирда, гидроксид 
узидан, купинча, сувнинг бир цисмини чицариб юбориб, суви 
бирмунча кам булган бирикмага айланади. Масалан, уч, ва*

, ; 0
лентли хром гидроксиди С г (О Н )3 шаклида хам, Сг , шак*

ОН
лида >̂ ам булиши мумкин. Валентлиги туртдан ортик булган 
элементлар эса гидроксил группаларининг сони туртга тенг 
булган гидроксидларни умуман кам цосил цилади. Масалан, 
беш валентли фосфатга Р (О Н ) 5 гидроксиди мувофиц келиши 
керак эди, ^олбуки, фосфорнинг водороди энг кун гидрокси- 
дида — ортофосфат кислотада атнги учта гидроксил группа 
булади. Бу кислотанинг фосфат ангидрид Р 2О 5 билан сувдан 
^Осил булишини цунидагича тасаввур цилиш мумкин:

ОН 
ОН

ОН

Р г0 5+  5Н20  2Р—О н  -* 2Р =  О (ёки H3P 0 4) +  2Н . 0
| \  он;

ОН

ОН ОН

Тажрнбада олинган маълумотлар шуни курсатадики, иккинчи 
давр элементларининг атомлари куп деганда уч атом кислород 
билан химиявий ж их а т да и боглана олади. Шунинг учун нитрат кисло-

ОН 
i / О Н

та формуласи (НО)5 N ёки НО—N ' эмас, балки H N 0 3 ёки
! х ОН 

ОН
/ О

НО—N\\ дир; карбонат кислота формуласи (НО).,С ёки
О

НО ОН НО
С эмас, балки Н 2С 0 3 ёки \ С  =  Одир.

НО ОН ‘ НО
Учинчи ва туртинчи даврдаги элементлар атомлари билан 

турт атом кислород химиявий жи^атдан бевосита борланган бу-
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лади. тегишли гидроксид формулалари 
тушунарли булиб цолади:

куриб чицилса, бу ^ол

Силикат кислота Фосфат кислота Сульфат кислота
H4SiOj н , р о 4 HaS 0 4

НО, . ОН но но, п
'.Si НО— Р =  0ООJ-. но ' НО 0

Перхлорат кислота Гормаиат кислота Арсеиат кислота
I !СЮ., 1140 е 0 4 H8As0 4

У О Н 0 Ч ОН ПО
110—С1 - 0 ХДЗе, Н О —As =  0

^о О О НО
Селепат кислота Перманганат кислота

H ,S e 0 4 Н М п04
НО,, . 0 Л )

z'Se •; но—М п = о
Н О ' ^ 0 V 0

Метасиликат кислота H 2S i0 3 ва метафосфат кислота Н Р 0 3 
сингари кислоталар, биринчи царашда, бу цоидадан мустаснодек 
куринади. Аммо шу кислоталарнинг юцорида келтирилган фор- 
мулалари энг содда формулалардир, бу формулалар, улардаги 
молекулаларнинг цозирги замой маълумотларига кура '(H2S i03)* 
ва (Н Р 0 3)* формулаларига (бунда х  учга тенг ёки ундан 
ортиц) мувофиц келадиган цацицнй таркибини акс зттирмайди.

Бешинчи давр элементининг атоми атрофига (унинг тегишли 
валентлик цолатида) купи билан олтита кислород атоми туплаиа 
олади. Буига теллурат кислота ва перйодат кислота мисол була 
олади:

Теллурат кислота
Н0ТеОй 

НО ОН 
НО—Те—ОН 
НО ' 4  0 1 1

Перйодат кислота
Н5ю« 

но ч он
НО— 1—0
нох он

Л  '

Шундай цилиб, гидроксидлар молекуласининг таркиби 
элементнинг валентлигигагина боглиц булмай (валентлик 
хам уз навбатида элемент даврий системанинг цайси группа- 
сига мансуб эканлигига боглицдир), балки элементнинг цай- 
си даврда жойлашишига цам боглиц.

89. Ион м увозанатларининг силж иш и. Ташци шароит бир 
хилда турар экан, электролит эритмаларида диссоциланма- 
ган молекулалар билан уларнинг ионлари орасидаги мувоза- 
н-ат, цар цандай химиявий мувозанат сингари, узгармай цо- 
лаверадн; шароитнинг узгариши мувозанатнинг бирор томон
га силжншига сабаб булади. Эритмага сув цушиш йули
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билан унинг цажми оширилганда, мувозанатнинг янги ионлар 
^осил булиш томонига цараб силжишини (диссоциация дара- 
жаси ортишини) юь;орида куриб утдик; сув бугланиб унинг 
^ажми камайганида бунинг акси булади.

Эритмадаги ионлардан бирининг концентрацияси узгар- 
ганда ^ам мувозанат худди шу тарифа бузилади: бирор ион
нинг концентрацияси ортганда, мувозанат диссоцилаимаган 
молекулалар х,осил булиш томонига ^араб силжийди, шу би
лан бирга айни вактда бошца ионнинг концентрацияси ка
маяди. Масалан, тенглама буйича диссоциланадиган сирка

СНзСООН «ЛН • +  СНзСОО' 
кислота СН3СООН эритмасига шу кислотаиинг СН3СОО' 
ионларига бой булган тузи эритмаси цушилса, диссоциация 
мувозанати чаига силжийди, яъни сирка кислотаиинг диссоци
ация даражаси камаяди. Бундан, кучсиз электролит эритмаси
га бир исмли ионларни  (яъни электролит ионларидан бири би
лан бир хил булган ионларни) цушиш шу электролит диссо
циация даражасининг камайишига сабаб булади, деган хуло
сага келамиз. Аксинча, ионлардан бирининг концентрацияси 
камайса, электролит молекулаларининг янги мицдори диссо- 
циланадн. М асалан, юцорида айтилган кислота эритмасига 
гидроксил ионлари киритилса, водород ионларининг боглани- 
ши натижасида, кислотаиинг диссоциланиши ортадн.

Электролитнинг туйинган эритмасида мувозанатнинг снл- 
жишига дойр яна бир муцим ^олни куриб чицайлик. 254- бетда 
цаттиц модда сувда эритилганда, эриш туйинган эритма ^осил 
булгандан кейин, яъни эриётган модда билан шу модданинг 
эритмадаги молекулалари уртасида мувозанат ^арор топган- 
дан кейин, тухтайди деб айтилган эди. Кучли электролитлар, 
масалан, кристаллари ионлардан тузилган тузлар эритилган
да, эритмага молекулалар утмай, айрим ионлар утади, демак 
туйинган эритмадаги мувозанат ^ам эритмага утган ионлар 
билан эрийдиган модданинг цаттиц фазаси уртасида ёки, аниц- 
роц айтганда, эритмадаги эркин ионлар билан туз кристали- 
даги богланган ионлар уртасида царор топади. Масалан, каль
ций сульфат C a S 0 4 нинг туйинган эритмасида куйидагича 
мувозанат булиши керак.

Са++(S 0 4) ^1Са • ■ -j- SO;
каттик тузнинг эритмадаги эркин 

богланган ионлари ионлар

Ана шу гетерогеп мувозапатга массалар таъсири цонунинн 
татби^ килиб ва цаттиц фаза концентрацияси мувозанат кон- 
стантасининг ифодасига кирмаслигини иазарда тутиб (225- бет- 
га царалсин), цуйидагини ёзишимиз мумкин:

[C a -H S O ;]
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Шундай цилиб, кам эрийдиган электролитнинг туйинган 
эритмасида шу электролит ионлари концентрацияларининг  
купайтмаси айни температурада узгармас катталик булади.  
Бу катталик электролитнинг эрий олиш хусусиятини харак- 
терлаганида, у, электролитнинг э р у в ч а н л и к  к у п а  к т- 
м а с и  дейиладн ва З К  ^арфларн билан белгиланади.

Юцорида ёзилган тенгламадаги А' белгиси урнига. 3Kcaso4 ни 
цуйсак,

9K caso .=  [Ca"]-lSO’J  .\осил булади.

Тегишли электролитнинг эрувчанлигини билгандан кейин, 
эрувчанлик купайтмасипинг сон цийматиии топиш цийин эмас. 
Масалан, 20°G да кальций сульфат CaSO., нинг эрувчанлиги 
S ,5 - 10~2 моль/л га тенг, яъни C aS 04 нинг бир литр туйинган 
эритмасида 20°G да 1,5-10-2 моль C aS04 булади. Хдо бир «мо
лекула» C aS04 диссоциланганда битта Са" иони ва битта SO* 
иони ^осил булганидан, бу ионлардан .\ар бирининг концентра- 
ццяси, равшанки, 1,5-10—3 г-ион’л га тенг булади. Бинобарин, 
кальций сульфатнинг эрувчанлик купайтмаси 3Kcaso, =  
=  [Ca-j- [SOU =  1 ,5-10~3- 1,5- К Г 2=  2,25' 1(Г4 булади.

’ Электролитпк днссоциацияиинг классик назарияси асосида цнлииган бу 
^исой ж уда )^ам ани^, чунки бунда ионлар орасидаги электростатик кучлар- 
нинр электролит эрувчанлигига таъсир этиши назарга олинган эмас. Ана шу 
"аъсир ^ам назарга олинса, у вацтда CaSOi учун бундан бирмунча кичик 
киймат хосил булади. Агар, электролит ш цоятда кам эрийдиган булса, ана 
шу кучлар таъсирини эътиборга олмаса хам булади.

Равшанки, электролит молекуласида бир хилдаги ионлар- 
дан иккита ёки бир нечта булса, эрувчанлик купайтмаси 
цийматини цисоблаш вацтида шу ионларнинг концентрация
сини тегишли дар аж ал ар га  кутариш керак. Масалан:

ЭКры, =  1 Р Ь " Н П 2.
Агар кальций сульфатнинг туйинган эритмасига яхши эрий

диган, бир иони кальций сульфат билан умумий булган бошца 
электролит, масалан, калий сульфат цушилса, кандай ходиса 
рун беради? SO* ионларининг концентрацияси ортгаиидан эрит
мадаги мувозанат цаттиц C aS04 хосил булиш томонига силжий 
бошлайди. Бошцача айтганда, Са" билан SO \ ионлари бирикиб 
C aS 04 чукмасини цосил килади ва эритмадан йуцола бошлайди; 
бу ^одиса шу ионлар концентрацияларининг купайтмаси C aS04 
эрувчанлнгининг купайтмасига яна теигдашиб олгунча давом 
этаверади. Натижада, эритмадаги кальций сульфат мицдори 
камаяди.

C aS 0 4 нинг туйинган эритмасига K2S 0 4 нинг концентрланган 
эритмасндаи озгина цушиб к у риле а, юцорида айтилган фикрлар-
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нинг тугри эканлигига ншонч хоснл цилиш мумкин. K2S 0 4 эрит
маси кушилган залоги кальций сульфатнинг оц кристалл чук- 
маси цосил булади.

Шундай килиб, эритмага бир исмли ионлар цушилганда,  
электролитнинг эрувчанлиги камаяди, деган хулосага келамиз. 
Эритмадаги бир ионнинг эритмага цушилган ионлар билан 
богланиб, янада мураккаброц (комплекс) ионлар цосил ци- 
лиш цоллари бундан мустасно.

Юцорида айтилганлардан шундай натижа келиб чицадш 
агар оз эрийдиган бирор электролит ионларининг эритмада
ги концентрациялари купайтмаси айни модданинг эрувчанлик 
купайтмасидан ошиб кетса, реакция вактида ^ар доим уша 
модданинг чукмаси цосил булаверади.

Эрувчанлик купайтмаси цоидаси химиявий реакциялар 
вацтида чукмалар хосил булишига ёки уларнинг эриб кети- 
шига алоцадор булган купгина масалаларни цал цнлишга 
имкон беради, бу нареа аналитик химияда айиицеа муцим 
роль уйнайди. Бироц, шуни назарда тутиш керакки, эрувчан - 
ли к  купайтмаси цийин эрийдиган моддалар учунгина узгар
мас катталик булади,  шунда >\ам, эритмага кушиладиган бир 
исмли ионларнинг концентрацияси у цадар ортиц булмаслиги 
шарт. Яхши эрийдиган электролитларда туйинган эритмада* 
ги ионлар концентрацияларининг купайтмаси бошца модда* 
лар мицдооининг оз ёки куп булишига цараб анча узгариши 
мумкин*. Шу сабабли, бундай цолларда эрувчанлик купайт
маси цондасига цараб цилинадиган ^исоблар п о т е р и  нати- 
ж аларга олиб келади. Аммо аналитик химияда цар хил реак- 
цияларни сифат жицатидан изоцлаш учун эрувчанлик купайт
маси цоидасидан муваффацият билан фойдаланиш мумкин.

90. Электролит эритм аларидаги  реакциялар шу электролит  
ионларининг реакцияларидир. Кандай булмасин бирор кучли 
электролитни сувда эритсак, замонавий цараш ларга кура, уша 
электролитнинг молекулаларини эмас, балки фацат ионлари» 
ни тутадиган эритма оламиз. Хар цайси ионда узининг ха* 
рактерли хоссалари бор; ион цар цандай эритмада цам, шу  
эритмада яна цандай ионлар булишидан цатъи назар, узининг 
уша хоссаларини сацлаб цолади. Масалан, цандай ншцор 
эритмаси олинмасин, барибир, гидроксил иони лакмусни ку* 
картиради, эритмага совун маза берадн ва цоказо. Шундай 
цилиб, электролит эритмаси, аслида ионлар (ёки уларнинг 
гидратлари) билан сув молекулаларининг аралашмасидан 
кборатдир. Бундан, равшанки, иккита кучли электролит эрит
маси аралаштирилганда, реакцияга шу электролитларнинг

* Ъу узгаришлар ионлар активлИги коэффициентларишшг ^згаришн 
натижасида содир булади,
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молекулалари эмас (молекулаларнинг узи эритмада булмай
ди). балки уларнинг ионларигина кириша олади. Шу сабабли, 
реакция натижаси цам, олинган эритмаларда цандай ионлар 
борлигигагина боглиц булиши керак. Масалан, ичида кумуш 
тузлар булган эритмалар билан хлорид кислотанинг турли 
тузлари эритмалари орасида содир буладиган реакцияларни 
куриб чицайлик:

AgNO;,+ NaCI =  jAgCl +  NaNO*
Ag,.SO,+ CuCljj - 12AgCl -f CuSO,
CH3COOAg -I- КС! 1 AgCl +  CHsCOOK.

Х^мма цолларда цам сувда эримайдиган кумуш хлорид- 
нинг творогсимон оц чукмаси цосил булади.

Бир-биридан фарц циладиган уч жуфт модда узаро таъсир 
цилганда цар сафар бир хил чукма цосил булишини молеку
ляр назария асосида изоцлаб бериш цийин. Бундай чукма цо- 
сил булишининг сабаби цилиб, реакцияга киришадиган мод
даларнинг цар цайсисидан цам хлор ва кумуш элементлари 
борлиги курсатиладиган булса, худди шундай шароитда ку
муш хлорид цосил булмайдиган бошца бир цатор мисоллар 
келтириш мумкин. Масалан, бертоле тузи КСЮ 3 эритмасига 
кумуш нитрат A g N 0 3 эритмаси таъсир эттирилса, бертоле 
тузида хлор борлигига царамай цеч цандай чукма цосил бул
майди. Кумуш тузларини таркибида хлор булган турли орга
ник бирикмаларга, масалан, хлороформ СНС13, хлорпикрин 
CCI3NO2 ва бошцаларга таъсир эттирганда цам чукма хосил 
булмайди.

М асалага ион назарияси асосида цараладиган булса, анг- 
лашилмовчиликка цеч урин цолмайди. Олинган моддалар
нинг реакцияга узи киришмай, уларнинг эритмада диссоци
ланган ионлари киришади-ку, ахир. Кумуш тузларининг цам- 
ма эритмаларида бошца ионлар билан бир цаторда албатта 
Ag- ионлари булса, хлорид кислота тузларининг цамма эрит
маларида С1' ионлари булади. Ана шу эритмаларни жуфт-* 
жуфт цилиб аралаштирсак, бир хил ионларнинг — хлор бн- 
лан кумуш ионларининг узаро таъсир цилишига нмкон бер- 
ган буламиз, шу сабабли, учала цолнинг >;ар цайсисида хам 
бир хил чукма — кумуш хлорид цосил булади. Эритмада ку
муш ионлари билан хлор ионлари учрашса, равшанки, цами- 
ша кумуш хлорид цосил булади.

Шундай цилиб, кумуш ионларининг ёрдами билан эрит
мада хлор ионлари борлигини ва, аксинча, хлор ионларининг 
ёрдами билан кумуш ионлари борлигини осонгина аницлаи 
оламиз. Демак, СГ иони Ag‘ иоиига, Ag- иони эса СГ ионига 
реактив була олади. Башартн эритмадаги хлор эркин CV'
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ионлари ^олида булмай, балки бошца ионлар ёки диссоцилан- 
маган молекулалар таркибида булса, у вацтда, кумуш ион
лари хлор борлигиии аницлашга ёрдам бера олмайди.

Бертоле тузи ва таркибида хлор булган органик бирикма- 
ларга кумуш тузлари таъсир эттирилганда кумуш хлорид 
чукмаси ^осил булмаслиги юцорида айтиб утилди. Бунинг 
сабаби шундаки, бертоле тузи:

KC1037 lK - + C l0 :

тенгламаси буйича диссоцилаиади ва унинг эритмасида CI' 
ионлари булмайди; хлорнинг юцорнда айтилган органнк 
бирикмалари эса, умуман, ионларга диссоцнланмайдн.

Юцорида айтнлганлар эритмадаги электролитлар ораси
да буладиган реакциялар iuy электролит ионларининг реак- 
цияларидир , деган хулосага олиб келади.

91. Ионли тенглам алар. Одатдаги химиявий тенгламалар 
молекулаларнинг ионларга диссоциланишинн акс эттнрмайди, 
шунга кура эритмалардаги электролитлар узаро таъсир цил- 
ганда содир буладиган реакцняларнинг мо^иятини ифодалаш 
у ч у н  и о п л и т е н г л а м а л а р д а  н фойдаланиладн. Бун
дан аввалги параграфда куриб чикилган реакцняларнинг 
бири учун, масалан:

AgN03+  NaCl =  N aN 03+  i AgCl (1)

реакцияси учун ионли тенгламани чицарайлнк.
Бу реакцияни амалга ошириш учун, кумуш нитрат ва нат

рий хлорид эритмаларияи аралаштирамиз. Кумуш хлорид 
чукмаси >^осил булади, натрий нитрат эса эритмада цолади.

Кумуш хлорид, натрий хлорид ва натрий нитратнинг эрит
мада тула диссоциланиши ва кумуш хлорид чукмасигина 
бир-бири билан богланган кумуш ва хлор ионларидан тузил- 
ганлигини назарда тутиб, (1) тенгламани цуйидаги куринишда 
ёзишимиз мумкин:

A g-N O ;+  N a -+  С Г =  М r +  NOa+ jA gC l.  (2)

Эритмалар аралаштирилгандан кейин цандай узгариш булди? 
Эритмалар аралаштирилгандан нлгари N 0 3 ва Na- ионлари кандай 
эркин булган булса, эритмалар аралаштирилгандан кейин хам 
шундай эркинлнгича цолаверди. Бир-бири билан бирикиб, эри- 
майдиган кумуш хлорид ^осил цилган Ag- ва СГ нонларнгииа 
узаро таъсир цилади, холос. Демак, N 0 3 ва Na' ионлари реак
цияда м утла ко иштирок килмади. Модомики шундай экан, ил
гари реакцияларда сув ёки хаво иштирок этишини курсатмага- 
нимиздек, бу ионларнинг иштирокшш х;ам реакция тенгламаенда

www.Orbita.l|



320 XII  боб.

курсатмасак булади. Бу ионларнинг белгиларини тенгламанинг 
иккала цисмидан чицариб ташласак,

Ag'-f- C l ' = 'AgCl (3)
>^осил булади. Куриб чицилаётган реакциянинг ионлн тенг
ламаси шундай куринишда булади. Бу генглама молекуляр 
тенгламага цараганда анча содда булиши билан бирга, содир 
буладиган реакциянинг асл мо^иятини цам нфодалайди. Ку
муш па хлорид кислотанинг эрувчан тузларидан цайсн бири- 
ни олманлик, цамиша бир хил химиявий процесс содир бул
ганидан, бу моддалар орасида юз берадиган реакция юцорн- 
даги ионлн тенгламанинг узи билан нфодаланаверади, чунки 
бу реакцияларнинг ^а мм ас и да цам хлор ионлари кумуш ион
лари билап бирикиб, кумуш хлорид цосил цилади.

Демак, ионли тенгламалар, одатдаги молекуляр тенглама- 
ларнинг аксича, муайян моддалар орасида юз берадиган би
рор реакция тенгламалари булмай, бир-бнрнга ухшаш реак
цияларнинг бутун бир груипасини уз ичига олади. Уларнинг 
му^им циммати ва ацамияти цам ана шунда.

92. Электролит эр и тм ал ар и да  буладиган  алмаш иниш  реак
цияларнинг механизми. Сувдаги эритмаларда электролитлар 
орасида содир буладиган бирталяй реакциялар алмашиниш 
реакциялари типига киради. Бу реакцияларнинг механизмиии 
бирмунча батафсилроц куриб чицайлик; бунда, кучли элек
тролитлар тула диссоцилаиадн, деб цисоблаймиз.

Алмашиниш реакциясининг умумий куринишнии цуйидаги 
тенглама билаи ифодалаш мумкин:

АВ +  CD == А!) +  СВ.
АВ ва CD ларни кучли электролитлар ва, демак, булар- 

нинг эритмаларида нуцул А\ В', С ' ва D' эркин ионлари бу
лади, деб фараз цилайлик. У вацтда, реакциянинг натижаси, 
умуман, цосил буладиган AD ва СВ моддаларнинг цанчалик 
эришига ва цай д ар аж ад а  диссоцнланишнга боглиц булади. 
Бу ерда, иккита асосий )^ол булиши мумкин: 1) цосил була
диган моддалар цам сувда нхши эрийдиган кучли электролит 
булади ва 2) цосил буладиган моддаларнинг бири ёки икка- 
ласи цам эримайди, ёхуд улар кучсиз электролитлар катори- 
га киради.

Иккала цолда хам цандай цодиса рун беришини конкрет 
мисолларда куриб чицайлик.

Иккита кучли электролит натрий хлорид NaCI ва калин нит
рат KNG3 эритмаларини аралаштирамиз. Булар орасида булади
ган узаро таъсир молекуляр шаклда тенглама билан ифодалн- 
иади;

NaCI I I\NOj -  NaNO#+ KCl
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Натрий нитрат билан калий хлорид сувда яхши эрийдиган 
электролит булганидан, илгари бу реакция охиригача бор- 
майди ва олинган моддалар билан хосил булган моддалар 
орасида мувозанат ^олати ^арор топишига сабаб булади, 
деб ^нсобланар эди. Эндиликда бизга маълумки, туртала 
тузнинг ^аммаси хам кучли электролит булиб, ионларга 6а- 
тамом диссоцилаиади. Шу сабабли реакциянинг ионли тенг- 
ламасинп ^улланиб, куйидагича ёза оламиз:

Na*+ СГ +  К ‘+  N O ;=  Na"-f- N O >  K’+  СГ.
Бундан куриниб турибдпки, эритмаларнп аралаштиришдан 

олдин ,\ам, уларни аралаштиргандан кейин >;ам эритмада факат:
Na', К', СГ ва NOj эркин ионлари булади.
Шундай цнлиб, ион назариясига кура, а й н и  х ; о л д а  

у м у м а н  ^ е ч ^ а н д а й р е а к ц и я  с о д и р  б у л м а й -  
д и. Натрий хлорид ва калий нитрат эритмалари аралаштирил- 
ганда на иссиклик чикнш ва на иссидлик ютилиш ^одисаларн 
руй бермагани >̂ ам бу хулосани тасди^лайди ^амда химиявий 
$гзгариш булмагашшп курсатади.

Агар >̂ оспл буладиган моддалардан бири кучсиз электролит 
булса, бошцача манзараии курамиз. Мисол тари^аснда, натрий 
ацетат CH3COONa эритмаси билап хлорид кислота эритмаси 
араштирилганда содир буладиган куйндагн реакцияни олайлик:

СН3СООМа -|- HCi =  СН3СООН -f  NaCl.
Эритмалар аралаштирилишидан олдин уларда Na1, СН8СОО', Н' 
ва СГ ионлари бор эди. Аралаштирилгандан кнйнн CHsCOO' 
ионлари эритмада Н' ионлари билан учрашиб, улар билан бири- 
кади ва кучсиз электролит—сирка кислота СН3СООН нинг 
диссоцилаимаган молекулаларини ^осил цилади. Бу ^одиса эрит
мада сирка кислота диссоциациясининг даражасига мувофи^ 
келадиган сонда Н' ва СН3СО(У ионлари цолгунча давом этади. 
Натижада, эритма Na-, СГ ионлари, СН3СООН молекулалари 
ва озро^ сонда Н' ва СН3СОО' ионларига эга булади. ГГ ва 
СН3СОО' ионларини эътиборга олмай, содир буладиган реакцияни 
^уйндаги ионли тенглама билан ифодалашимиз мумкин:

Н*+ С Г +  Na'-f СН3С О О '=  №• +  СГ +  СН3С.ООН 
ёки реакцияда иштирок этмаган ионлар ч и кариб ташлапса,

Н*+ СН3СОО' =  СН3СООН
булади.

Демак, бутун реакция Н: ва СНцСОО' ионларнинг дяссо- 
циланмаган сирка кислота молекулаларини >;осил цилинш- 
дан иборатдир. Бундай реакция кучли кислотаиинг кучсиз 
кислотани унинг тузидан сикнб чицариш реакцияси деб ага-
21 П. Л Глинка
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лади, чунки бу реакцияда кучли кислота (хлорид кислота) 
эритмада кучсиз кислота (сирка кислота) билан алмашинади.

Кучсиз диссоциланадиган модда цосил цилувчи реакцияга 
иккинчи мисол сифатида, кучли кислоталарнинг кучли асос- 
лар билан нейтралланиш реакциясини курсатиш мумкин, 
Масалан:

H Q  I- NaOH -  NaCI +  Н 20 .
Бу реакция вацтида цосил буладиган моддаларнинг б и р и — 
с у в — амалда ионларга царнйб диссоциланмаганидан, ионли 
тенгламани цулланнб, куйидагинн цосил циламиз:

И’-Ь 0 4  Na +  О Н '— Na--h С Г +  Н30  
Н + О Н '  Н20 .

Кейинги тенглама ц а р  ц а н д а й  к у ч л и  к и с л о т а 
н и н г  ц а р  ц а н д а й  к у ч л и  а с о с  билан нейтралланиш 
процессини ифода цилади. Демак, нейтралланиш водород ион
лари (ёки гидроксоний ионлари) билан гидроксид ионларининг 
узаро бирикиб, сув молекулалари цосил килишидан нборат- 
днр.

Модомики, кучли кислотанинг кучли асос билан нейтрал
ланиш процесси цамиша водород е з  гидроксил ионларининг 
бирикишидан иборат экан, у вацтда шу процессда ажралиб 
чицадиган иссицлик мицдори, кислота ёки асос табиатидан 
цатъи назар, цамма вацт бир хилда булиши керак. Тажриба 
бу хулосанинг тугрилигики тасдицлайди; ^ар цандай кучли 
кислота цар цандай кучли асос билан иейтралланиб, бир 
грамм-молекула сув цосил цилганда, тахминан, 13,8 ккал  
иссицлик аж ралиб чицади:

НС1 +  NaOH =  NaCI +  Н20  +  13,75 ккал 
H N 0 3+  КОН =  KNOs+  Н 20  +  13,77 ккал 
НС1 +  КОН =  КС1 +  Н 20  + 1 3 ,7 5  ккал.

Х,осил буладиган моддаларнинг бири эримайдиган булиб, 
эритмадан чукма ёки газ тарзида ажралиб чицадиган цол* 
ларда цам кучсиз электролит цосил цилиш билан боради- 
гаи реакцияларга ухшаш реакциялар содир булади. Юцори* 
да куриб чицилган реакциялар, яъни кумуш тузларининг хло-* 
рид кислота тузлари билан узаро таъсир этиш реакциялари 
бунга мисол була олади, бу реакциялар кумуш ва хлор 
ионларидан эримайдиган кумуш хлорид цосил цилиш реак- 
цияларидир:

Ag + C l = | A g C l .
Тугри, мутлацо эримайдиган моддалар булмайди, шу са

бабли, кумуш хлорид хосил булиш вацтида, кумуш ионлари
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билан хлор ионларидан кумуш хлорид эрувчанлиги купайт- 
масига мувофи^ келадиган ми^дорда эритмада к;олади. Бу 
мицдор нихоятда оз булганидан, реакцияни ионли тенглама 
билан ифодалашда уни ^исобга олмаймиз. К^ийин эрийдиган 
моддалар ^оснл ^илувчи бош^а реакцняларнинг ионли тенг- 
ламаларини тузишда ^ам худди шундай ^иламиз.

Энди, реакцияга киришадиган моддалардан бири кучсиз 
электролит булганда, ^андай реакция боришини куриб чи- 
цайлик. Агар реакция натижасида ^осил буладиган барча 
моддалар кучли электролитлар булса, албатта, ^еч ^андай 
реакция содир булмайди; масалан, сирка кислота билан к а 
лий хлорид эритмалари аралаштирилганда ^еч ^андай реак
ция кетмайди. Лекин ^осил булган моддалардан бири ёки 
иккаласи реакцияга киришган электролитдан кура бирмунча 
кучсиз электролитлар булса, реакцияга киришган электролит 
бутунлай узгариб кетиши мумкин. Мисол гарицасида, сирка 
кислотаиинг уювчи натрий билан нейтралланиш реакциясини 
олайлик:

СН,СООН +  NaOH — CHsCOONa +  Н 20.

Сирка кислота ва уювчи натрий эритмалари аралаштирилса, 
шундай эритма ^осил буладики бу эритмада дастлабки пайтда 
Na- ва 01 Г ионлари билан озрок; Н' ва СН3СОО' ионлари була
ди; Н' ва СН8СОО' ионлари эса сирка кислотаиинг диссоцилаи
маган молекулалари билан мувозанатда туради:

СНзСООН П Н '+  СН3СОО'.

Н ' билан О Н ' ионлари учрашганда, улар бир-бири билан 
бирикиб, амалий диссоциланмайдиган сув молекулаларини 
х.осил цилади. Водород ионлари богланган сари сирка кисло
та молекулалари билан унинг ионлари орасидаги мувозанат 
бузилади ва янги молекулалар диссоцилана бошлайди, бу 
^одиса молекулаларнинг ^аммаси деярли ионларга парчала- 
ниб булгунча давом этади.

Шундай цилиб, эритмада бир ва^тнинг узида икки про
ц е с с — сирка кислота молекулаларининг диссоциланиш про
цесси ва водород ионлари билан гидроксил ионлари бирикиб 
сув молекулалари ^осил булиш процесси боради. Содир була
диган >^амма ^одисаларни ^уйидаги схема шаклида курсатиш 
мумкин:

C li3COOH - Н - +  CI 1аСОО'

NaOH- О Н Ч  Na-.
1

Н20
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Айни хслда. нейтралланиш реакциясини кучли кислота- 
нйнг кучли асос билан нейтралланиш реакцияси сингари, 
яъни

Н -+  О Н '=  Н20
каби иоили тенглама билан ифодалаш нотугри булур эди, 
чунки биз олган эритмада водороднинг эркин ионлари деяр- 
ли йуц эди, улар реакция давомида, сирка кислота моле* 
кулаларидаи цоснл булди. Демак, сирка кислота молекула
лари цам, гидроксил ионлари боглаб олган водород ионлари 
урнига яигидан янги И- ионлари етказиб бериш билан реак
цияда билвосита иштирок цилди.

Бу цолни ионлн теигламада акс эттирмоц учун, сирка кис- 
лотани молекулалар куринишида, яъни биз олган эритмада 
бу кислота асосан цандай куринишдл булган булса, шундай 
куринишда ёзамиз

СН,СООН +  N a-+  О Н '=  Н 20  +  N a-+  СН5ССО'.
Ух’шаш ^адлар чнкариб ташланса,

СНаСООН +  О Н '^ Н ^ О  +  Ш 3СОО'

Хосил булади.
Бу тенглама реакцияда сирка кислота молекулаларининг 

билвосита иштирок этишини курсатибгина цолмай реакция 
натижасида, сув молекулаларидан ташцари, жуда куп С Н 3 
СОО' ионлари цосил булишипи хам курсатади, С Н 3С 0 0 7 
ионлари эса реакциядан аввал эритмада деярли йуц эди.

Сирка кислотанинг нейтралланиш реакцияси (кучли кис- 
лоталарнинг кучли асослар билан нейтралланиш реакцияси- 
га царама-царши улароц) икки процессдан — кислота моле
кулаларининг диссоциланиши билан сув молекулаларининг 
^осил булиш процессларидан иборат булганлиги учун, нейт
ралланиш вацтида 13,8 ккал  эмас, балки 13,3 ккал  иссицлик 
чицади. 1 моль  сирка кислота диссоциланганда, афтидан, 0,5 
ккал  иссицлик ютилади. Бошца кучсиз электролитлар диссо- 
циланганида янада купроц иссицлик ютилиши цам мумкин. 
Масалан, 1 моль  гипохлорит кислота I1C10 уювчи натрий би
лан нейтралланганда атиги 9,84 ккал  иссицлик чицади.

Ионли реакцияларнинг юцорида куриб чицилган мисол- 
ларидан цуйидаги умумий хулосани чицарса булади.

Электролитлар орасида алмашиниш реакциялари були-  
ишнинг зарур шарти муайян ионларнинг ё кучсиз диссоцила
надиган моддалар, ёки амалда эримайдиган, эритмадан чукма  
ёхуд газ цолида ажралиб чицадиган моддалар хосил булиши  
уисобцга эритмадан йуцолишидир.  Бошцача айтганда, элект
ролитлар эритмаларидаги реакциялар %амиша энг кам диссо-
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циланадиган ёки энг кам эрийдиган моддалар %осил булиш и  
томонига к^араб боради. Агар реакция вацтида ана шундай  
моддалардан бирортаси %ам %осил булмаса, у  вактда, реак
циянинг узи  %ам содир булмайди.

Эримайдиган моддалар ^осил булибгина долмам, балки, 
аксинча, сувда эримайдиган модда бирор реактив таъсиридан 
эриб кстадиган реакцияларни ^ам ало^ида куриб чи^иш керак.

Мисол тарикасида, мис (П) -гидроксиднинг кислоталарда 
эришйни олайлик:

Cu(OH)2+  2НС1 =  СиС12+  2Н20

Биринчи ^арашда бу реакция юцорида чицарилган хулоса
га зид келгандай булиб куринади. Аммо бунда ^еч ^андай 
зиддият йуц, чунки бу ерда реакция йуналишини белгилай- 
диган шартлардан бири мавжуд; масалан, бу ерда кам диссо- 
циланадиган бирикма (сув) ^осил булишини Я1д о л  курамиз; 
мис (II) -гидроксиднинг эришига сабаб ^ам худди аиа шу 
дисанинг узидир.

Содир булаётгап процессии ион назарияси нуцтаи назари- 
дан цараб чпциш учун, аввало, мутлацо эримайдиган модда
лар >̂ еч качон булмаслигини ^исобга олиш керак. Шу сабабли, 
«эримайдиган» модда чукмаси устида турган ^ар цандай 
суюклик шу модданинг туйинган эритмасидан иборат булади. 
Айни з^олда бояги эритмада фа^ат мис ва гидроксил ионлари 
бор ми ёки мис (II)-гидроксиднинг диссоцилаимаган молеку- 
лалари \а м  борми, буни ани1\ айтиш цийин, чунки огир метал- 
лар гидроксидларининг ионланиш шароити з^али кам текши- 
рилган. Огир металларпинг гидроксидлари молекуляр п ан ж а
ралар  з^осил цилиши ва, демак, бу гидроксидлар эриганда, 
уларнинг молекулалари эритмага утиши ва у ерда ионларга 
бир кадар диссоцнланиши э^тимолдан холи эмас. Бу з^олда 
мис (II)-гидроксиднинг туйинган эритмасида узаро боглан
там иккита мувозанат булади: булардан б и р и — чукма билан 
эритмага утган мне (1 Г)-гидроксид молекулалари орасидаги 
мувозанат ва иккинчиси эса уша молекулалар билан улардан 
^осил булган ионлар орасидаги мувозанат:

(1) (2)
Ci i(0H)2~ C u (0 H )2r :C u "  +  2 0  Н'

ч$кмада эритмада эритмада

Мне (П)-гидроксидга кислота таъсир эттирганимизда гид
роксил ионлари кислотаиинг водород ионлари билан богла- 
ниб, сувнинг диссоцилаимаган молекулаларини з^осил цилади. 
Гидроксил ионларининг камайиши натижасида мувозанат (2) 
дар^ол бузилади ва мис (П)-гидроксиднинг янги молекулала
ри диссоцилаиади, бу эса, уз навбатида, мувозанат (1) нинг
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бузилишига ва чукманинг бир цисми эритмага утишига сабаб 
булади. Диссоциация натижасида цосил булган гидроксил 
ионлари яна водород ионлари билан бирикади ва цоказо, бу 
процесс кислота етарли мицдорда булса, чукманинг ^аммаси 
эритмага утгунча давом этавсради. Руй берадиган цамма хо- 
дисаларни цуйидаги схема тарзида курсатиш мумкин:

Си(ОН)2-С и(О Н )2ПСи” +  20Н '
чфкмада эритмада _j_

2НС1-+2СГ4- 2Н- 
] 

2Н20

Чукмаларнинг ва сувда эримайдиган бошца электролит
ларнинг эриши цам шу тарица изоцлаб берилади.

Бу реакцияларни ионли тенгламалар билан ифодалайдиган 
булсак, сирка кислотанинг уювчи натрий билан нейтралла
ниш реакциясида сирка кислота цандай мулоцаза асосида 
молекула цолида ёзилган булса, чукмадаги электролитларни 
хам худди шундай мулоцаза асосида молекула цолида ёзиши- 
миз керак. Шу сабабли, мис (II)-гидроксиднинг хлорид кис- 
лотада эриш реакцияси цуйидаги ионли тенглама билан ифо
даланади:

Cu(OH)a+ 2 H = C u " +  2Н20

Шундай цилиб, цийин эрийдиган электролитни эритиш 
учун, шу электролитнинг эритмага берадиган ионларидан би- 
рини боглаш керак*. Бунга, купинча электролит ионлари би
лан бирикиб ва кам диссоциланадиган модда цосил цилувчи 
ионларни эритмага цушиш йули билан эришилади.

93. Ионли тен глам алар  тузиш. Айрим элементлар ва улар 
бирикмаларининг хоссаларини урганишда бизга учраб тура- 
диган купчнлик реакциялар электролитлар эритмаларида 
уларнинг ионлари орасида содир булади. Шу сабабли, ионли 
тенгламалар тузиш йулиии урганиб олиш айницса муцимднр.

Бундан аввалги иараграфда ионли тенгламаларнинг типик 
мнсоллари батафсил куриб чицилди. Ионли тенгламалар туг-

* Эрувчанлик купайтмаси ?;ацидаги тушунчадан фойдаланнб (89 пара- 
|р а ф га  царалсин),  бошца йул бнлан ^ам худди шундай хулосага келнш 
мумкин. Д ар^ацнцат ,  цийин эрийдиган электролитнинг туйинган эрнтмасида 
шу электролит ионлари концентрацияларннинг купайтмаси узгармас катта- 
ликдир. Эритмага бошца ионлар (электролит иони билан бирикиб, диссоци- 
ланмайдиган молекула ^осил цилувчи ионлар) цушиш йули бнлан электро
лит ионларидан бнрини боглар эканмиз, электролит ионлари концентрация- 
ларининг купайтмасини камайтирган буламиз; эритма туйинмаган эритма 
э^олига келади ва узига тегиб турган чукмани эритиши керак булади.
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рисида уша жойда айтилганларга кура, уларни тузишнинг 
цуйидаги тартибини тавсия ь^илса булади:

1. Реакция теигламасини молекуляр шаклда ёзиш лозим.
2. Уша тенгламани ^айтадан ёзиш, бунда эримайдиган ёки 

кам диссоциланадиган моддаларни молекула ^олида ^олди- 
риб, бош^а моддаларни улар ^андай ионларга диссоцилана
диган булса, шундай ионлар ^олида ёзиш керак.

3. Реакцияда иштирок этмайдиган ионларни, яъни тенг
ламанинг ^ам чап, }$ам унг томонида тенг сонда учрайдиган 
ионларни тенгламадан чи^ариб ташлаш зарур.

Тенглама тузишнинг ана шу йулларини эсда яхши са^лаб 
колиш учун, ионли тенглама тузишга яна иккита мисол кел- 
тирамиз.

1-мисол. Водород сульфид (кучсиз кислота) билан мис сульфат орасида 
буладиган реакциянинг ионли теигламасини тузиш:

1) C uSO j+H 2S =  J CuS +  H2S 0 4
2) c u •• +  so;; +  h 2s =  \ c u s  +  2 i r  +  s o ’

3) C u ”  +  HsS =  |  CuS 211'

2 - мисол .  K,yproiUHH (П)-гилрокснд бнлан хлорид кислота орасида була- 
днган реакциянинг ионли теигламасини тузиш:

1) J РЬ(ОН)И-2НС1 =  j PbCI2- f  2HsO
2) \ РЬ(ОН)2+ 2 Н - +  2 С Г =  |  РЬС1И- 2НгО

Кейинги тенгламадан з̂ еч ^андай ионни чицариб ташлаб булмайди, чунки 
реакцияда иккала ион хам— Н- ва СГ ионлари хам иштирок цилади.

Бир оз малака ^осил цилгандан кейин, ионли тенгламалар- 
ни биратула, яъни биринчи ва иккинчи бос^ичларни ёзиб 
утирмай ^ам, тузиш мумкин. Бунинг учун, ^уйидагиларни 
аниц билиш керак, холос: а) айни реакциянинг бориши ^айси 
модда ^осил булишига богли^; б) шу модданинг ^осил булиши 
учун iapyp ионлар эритмада тайёр ^олда борми ёки улар куч
ен:! диссоциланадиган, ё ^ийин эрийдиган моддаларнинг мо- 
ленулаларидан реакция процессида ^осил буладими? Бу 
^олдл тенглама тузишни унинг иккинчи ярмидан бошлаш, 
яъни шшал, ^осил буладиган модда формуласини ёзиб, сунг- 
ра шу модданинг ^осил булиши учун зарур ионларни ёки ион 
па молскулаларни; ш цоят, реакция натижасида ^осил була- 
диган ионларни ёзиш кулайро^. Шундан кейин, коэффициент- 
лар танлаш  керак.

Ионли тенгламаларни тузиш учун цайси тузлар сувда эри- 
шини ва 1̂ айен тузлар амалда эримаслигини билиш зарур. 
)цаммадан куп тарцалган металларпинг энг му^им тузлари - 
нинг сувда эрувчанлнгига дойр умумий маълумотлар 14- 
Жадвалда  келтирилган.
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14- жадеал
Знг мух.им тузларнинг сувда эрувчанлиги

Tузларнннг грувчанлнги

К и с л о т а л а р

HN0 3 )\амма тузлари эрувчаи.
Af'Cl, CtiCI, PbCljj, ва 11&>С!2 лам бошка з^амма тузла-

J1C1 ри эрувчаи.
BaS04, SrSOj ва 1’bSO,, лап бошца з̂ амма тузлари эрув

1 12S 0 4 чаи.
Нормал ту.чларидан фацат натрий, калий ва аммоиийли

н ас о , тузларнгина эрувчаи.
П8РО! Бу з̂ ам шундай.

Н*5

М е т а л л а р

Ка ва К Дамма тузлари эрувчаи деса булади.

94. Сувнинг диссоцнланиши. Водород курсаткич. И онлар
нинг узаро реакцияларида цосил буладиган, энг кам диссоци
ланадиган моддалардан бири сувдир. Тоза сув электр токини 
жуда ёмон утказади, лекин цар цолда, бир кадар, улчаб була
диган электр утказувчанлик хусусиятига эга; сувнинг, гарчи 
кам булса цам, электр утказншига сабаб, унинг водород ва 
гидроксил ионларига озгина диссоциланишидир:

Н А  Н - + О Н '
Тоза сувнинг электр утказувчанлигига цараб, сувдаги 

водород ионлари билан гидроксил ионларининг концентра* 
циясини цисоблаб чнкиш мумкин. Бу концентрация 10 7 
г-ион]л га тенг эканлиги маълум булди.

Сувнинг диссоциланишига массалар таъсири цонунини тат- 
бик этиб:

1Н )|ОН '1  к  
11 1 .0 1

тенгламани ёзиш мумкин.
Бу тенгламани цуйидагича узгартириб ёзамиз:

[Н -].[0Н '] =  [Н20 ] - К
Сувнинг диссоциация даражаси жуда кам булганидан, дис- 

социланмаган Н 20  молекулаларининг концентрациясини сувдаги- 
на эмас, балки сув цушиб суюлтирилган цар цандай эритмада 
цам узгармас катталик деб хисоблаш мумкин. Шу сабабли, 
}М30] • /С ни янги константа /<н2о билан алмаштирсак

[K-J • [О Н ']= /Снх)
тенглама хосил булади.
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Бу тенглам водород ва гидроксил ионлари концентрация- 
ларининг купайтмаси узгармас температурада сув учун ва 
сув 1̂ ушиб суюлтирилган эритмалар учун узгармас катталик 
эканлигини курсатади. Ана шу узгармас катталик с у в -  
1! и н г  и о и л и к у и а й т м а с и деб аталади. Кейинги тенг- 
ламага водород ва гидроксил ионлари концентрацияларини 
^уйиб, унинг сон кийматини топиш ^ийин эмас:

К н . о =  Ю ~ 7 - 10“ 7 =  1 0 ~ 14

Водород ионларининг концентрацияси билан гидроксил  
ионларининг концентрацияси бир хил ва хар цайси 10 г-ион/л  га 
баравар булган эритмалар нейтрал эритмалар деб аталади. 
Кислотали эритмаларда водород ионларининг концентрация
си, ишкорий эритмаларда эса гидроксил ионларининг концент- 
рацияси куп булади. Биро^ эритма реакцияси цандай булиши- 
дан катъи наза*р, Н- ва ОН' ионлари концентрацияларининг 
купайтмаси узгармас булиб колавериши керак.

Масалан, тоза супга водород ионларининг концентрация
сини, 10 3 гача етказадиган микдорда кислота кушилса, гид
роксил ионларининг концентрацияси камайиб, [Н ], [ОН'] 
нинг купайтмаси 10 14 га баравар булиб колиши керак. Д е 
мак, бундай эритмада гидроксил ионларининг концентрацияси

[ О Н / ] =  =  ю-11
булади. Бунинг аксича, ицщор кушилса ва шу тарифа гидроксил 
ионларнли.н- концентрацияси, масалан, 10-5 га етказилса, водо
род ионларининг концентрацияси

1 О- *1
[ Н 1 = ^ г =  Ю -

булиб колади,
Юксрида келтирилган мисоллардан равшанки, бирор эрит

мадаги водород ионларининг концентрацияси курсатилса, 
айни вактда гидроксил ионлари концентрацияси ^ам аниклаи- 
ган булади. Шу сабабли, эритманинг кислоталик даражасини 
^ам, ишкорлик даражасини хгам, микдор жи^атидан, водород 
ионлари концентрацияси билан характерлаш мумкин:

Нейтрал эритма . . . |1 Т ]=  10~ 7
Кислотали эритма . . [Н • J]> 10 7 (масалан, 10 ®, !0~~5)
Ишкорий эритма . . . [Н ’) < 1 0  7 (масалан, 10~8, lO- 1 *)

Эритманинг кислоталилиги ёки ицщорийлигини янада од- 
дийроц ва ^улайрок бонща усул билан хам ифодалаш мум
кин: водород ионларининг ^а^иций концентрацияси урнига шу

WWW.
■ n - n H K B t f f i l i
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концентрациянинг тескари ишора бнлан олинган логарифми 
курсатилади. Бу катталик в о д о р о д  к у р с а т к и ч  деб 
аталади ва pH царфлари билан белгиланади.

pH =  — lg[H']

Масалан, [Н ] =  10~Б булса, pH — 5; [Н ] =  10-9 булса, pH =  
=-- 9 булади ва цоказо. Юцорида айтилганлардан равшанки, 
нейтрал эритмада pH =  7 булади. Кислотали эритмаларда р Н <  
<  7 ва эритма цанча лик куп кислотали булса, pH шунчалик 
кичик булади. Бунинг аксича, ишцорий эритмаларда pH > 7  ва 
эритма цанчалик куп ишцорий булса, рТ I шунчалик катта бу
лади.

Бу нисбатлар цуйидаги схемада яццол курсатилган:

0 4 7 10 14
pH

[H]10J . 1(Г ‘ к г 7 ю -10 ю~14
Реакция к и с л о т а л и - 'н е й т р а л ---------- ► ишцорий

pH ни улчашнинг цар хил усуллари бор. Эритма реакция- 
сини, сифат жицатидан, и н д и к а т о р л а р  деб аталувчи ва
ранги водород ионлари концеитрациясига цараб узгарадиган 
махсус реактивлар ёрдами билан аницлаш мумкин. Энг куп 
ишлатиладиган индикаторлар лакмус, фенолфталеин ва ме- 
тилоранждир. Буларнинг кислотали, ишцорий ва нейтрал эрит
маларда цандай рангларда булиши 15-ж адвалда курсатилган.

15- жадвал
Турли индикаторларнинг ранги

Индикатор

Зритма реакцияси

кислотали нейтрал иищорий

Лакмус . . . . . . .
Фенолфталеин...................
Метилоранж ..................

Кизил 
Рангсиз 
Пушти ранг

Гунафша ранг 
Рангсиз 
Туц сариц

Кук
Тук, цизил , 
Сариц

Водород ионларининг концентрацияси химиявий текщ.и- 
ришлардагина эмас, балки хилма-хил ишлаб чицариш процесс*
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ларида, шунингдек, тирик организмларда содир буладиган цо- 
дисаларни урганишда цам гоят муцим ацамиятга эга.

95. Тузлар  гидролизи.  Сувнинг водород ва гидроксил 
ионларига диссоциланиш жуда муцим ц о ди сага— тузлар гид- 
ролизига сабаб булади.

Умуман, бирор моддага сув таъсир эттирилганда, шу мод- 
даиинг таркибий цисмлари сувнинг таркибий цисмлари бн
лан бирикишига олиб борадиган цар цандай реакция гидро
лиз* деб аталади. М асалан, фосфор (Ш )-хлорид  Р С Ь  сув 
билан узаро таъсир этиб, фосфит килота Нз Р 0 3 билан хлорид 
кислотани цосил цилади:

РС13+  ЗН20  -  Р(ОН)3+  3HCI
Тузларнинг гидролизи амалда айиицса куп учратилади.
Маълумки, кислоталарни асослар билан нейтраллаб, туз

лар ^осил цилиш мумкин. Демак, нормал тузларнинг, яъни 
кислота молекуласидаги цамма водород атомларииинг металл- 
га бутунлай алмашинишидан цосил булган тузларнинг 
эритмалари нейтрал реакцияга эга булиши керак, деб уйлаш 
табиийдир. Бироц бу фикр, фацат кучли кислота билан кучли 
асослардан цосил булган тузлар тугрисидагина уринли була 
олади. Кучсиз кислота билан кучли асослардан цосил булган 
тузлар ёки, бунинг аксича, кучли кислота билан кучсиз асос
лардан цосил булган тузлар сувда эриганда, нейтрал реакция 
бера олмайди. Масалан, темир (III)-хлорид Fe С13 эритмаси, 
бизга маълумки, водород ионлари (гидроксоний ионлари) бор- 
лигини курсатувчи кислотали реакцияни намоён цилади; нат
рий гипохлорит NaCIO эритмаси гидроксил ионларига хос 
булган ишцорий реакцияга эга; калий цианид KCN (кучсиз 
цианид кислота IICN тузи) эритмаси цам ишцорий реакция 
берадн ва цоказо.

Бу цодисаларга эритилган туз ионлари билан сув ионла
рининг узаро таъсир цилиши сабаб булади, деб тушунтириш 
мумкин, уларнинг узаро таъсири натижасида ортицча водо
род ва гидроксил ионлари цосил булади. Сувда водород ва 
гидроксил ионларининг концентрацияси жуда кам булса ^ам, 
бу ионлар сувнинг диссоциланмаган бир талай молекулалари 
билан мувозанатда туради. Сув ионларидан бирортасининг 
туз ионлари билан богланиши мувозанатни бузнб, сувнинг 
бошца молекулаларини диссоциланишига ва эритмада сувнинг 
бошца иони хийла куп тупланишига сабаб булади, бунинг 
натижасида, эритма кислотали ёки ишцорий реакцияга эга 
булиб цолади.

* « Г и д р о л и з»  су зн н и н г зс л и  м аъ н о си  сув би л ан  п ар ч а л а н и ш »  д е м а к -
дир.
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Туз ионлари билан сув ионлари орасида буладиган  
ва, одатда, сувдаги водород ва гидроксил ионлари кон - 
центрациясининг узгариш и билан бирга борадиган 
узаро таъсир туз гидролизи деб аталади.

Гидролизиинг асосий сабаби кам диссоцпланган моддалар 
(молекула ёки ионлар) ^ o c i i . i булишидир.

Гидролиз тузии ^осил ^илган кислота ва асосларнинг ку- 
чига ^араб турлича бориши мумкин.

Гидролизиинг энг типик ^олларипи куриб чицайлик.
Биринчи ,\ол. К у ч с и з к и с  л о т а б и л а п  к у ч  л и 

а с о с д а и ^ о с и л б у л г а н  т у з . 11 атрии ацетат СН3СОО 
Na бунга мисол була олади. Х,амма пшик тузлар сиигари, 
C H 3COONa ^ам сувда эриганда, Na ва СН 3 СОО' ионларига 
батамом диссоцилаиади. Назарий жи^атдан царагаида, бу 
ионлар сув ионлари билан бирикиб, эквивалент микдорда 
уювчи натрий ва сирка кислота хосил ^илиши мумкин эди; 
бироЦ уювчи натрий кучли асос булганидан, натрий ионлари 
сувнинг гидроксил ионлари билан мутлако бирикмайди.

Бунипг аксича, сирка кислота жуда кучсиз кислота булга
нидан, C H 3 C O G '  ионларн эритмада сувнинг водород ионлари 
билан учрашганда, улар билан дар^ол бирикади ва СН3СООН 
молекулаларини хосил цилади. Эритмада водород ионлари» 
нинг камайншн сув молекулалари билан унинг ионлари уртгГ- 
сидаги мувозанатни бузади ва сувшшг япа диссоциланишига 
сабаб булади; янги водород ионлари хосил булади, булар .уш, 
уз навбатида, ацетет-ионлар билан бирикиб, сирка кислота 
молекулаларига айланади ва з^оказо, шу бнлан бир вактда, 
эритмада гидроксил ионларининг сони ортади.

Бирок реакция шу йуналишда узо^ давом этмайдн. Сувшшг 
ио:1 купайтмаси [Н*] - [ОН'] = 10 ~и узгармас катталик булгаил- 
дан, гидроксил ионлари тупланган сари водород ионлари:ишг 
концентрацияси камая боради ва тез орада шу кадар озакиб 
кетадики, бу ионларнинг СН,СОО' ионлари билан янада бири
киши учун имкопият ь;олмайди. Шу вактда сув молекулалари 
билан унинг ионлари уртасида ,\ам, сирка кислота СН;!СООН 
молекулалари билан IT ва СН,СО >' ионлари уртасида ,\ам янги 
мувозанат царор топади ва гидрокси.! ионларининг тупланиш 
процесси тухтайди.

Шундай килиб, натрий ацетат сув билан узаро таъсир 
^илганда цуйидаги реакция содир булади:

СНаС О О '+  Н20 ~ С Н 3С 0 0 Н  +  ОН' 
ёки молекуляр шаклда ёзилса, бундай булади:

Cl I3COONa Н 2О г СН3СООН +  NaOH
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Бу реакция ' мувозанати чапга томон кучли д ар аж ад а  сил- 
жиган булса цам, ионли тенгламанинг курсатишига кура, 
реакциянинг пировардида эритмада гидроксил ионлари бир
мунча ортиц тупланадн ва натрий ацетат э р и т м а с и  и ш 
ц о р и й  р е а к ц и я г а  э г а  б у л а д и .

Тасвирланган ана шу мисолда бир негизли кучсиз кислота 
тузи гидролизланди. Куп негизли кучсиз кислоталардан цо- 
сил булган тузларнинг гидролизида, одатда, эркин кислоталар 
эмас, балки, нордон тузлар ёки, аницроц айтганда, нордон 
тузларнинг анионлари хосил булади. М асалан, сода Ма2СОз 
сувда эриганда, С О "3 ионлари хам С Н 3СОО ' ионлари сингари 
сувнинг водород ионлари билан богланади; бироц бунда 
кучсиз карбонат кислота Н 2СОз молекулалари эмас, балки 
НСО'з ионлари цосил булади. НСОз ионларнинг купроц цосил 
булишига сабаб, бу ионларнинг Н2СОз молекулаларига цара
ганда хийла цийин диссоциланишидир (302-бетга царалсин).

Гидролиз цуйдаги тенглама буйича боради:
со;-|-н,о нсо;-|-он'

ёки молекуляр шаклда ёзнлса, бундай булади:

Na..C03+  М20 ;  NaHC03+  NaOH

Бу реакция натижасида натрий ацетатиииг гидролизида 
булганидек, эритмада ортикча гидроксил ионлари иайдо бу
лади, шу сабабдан, сода эритмаси цам ишцорий реакцияга 
эга.

Иккинчи .\ол. К у ч л и  к и с л о т а  б и л а н  к у ч с и з  а с о с -  
д а и  ц о с  и л б у л г а н  т у з .  Бу хол аввалги цолга ухшайди, 
аммо фарци шупдаки, бундай тузларнинг катионлари сувнинг 
гидроксил ионлари билан бирикади, анионлари эса эркин цолда
I олади. Гидрант мацсулоти, одатда, г и д  р о к е  и т у з  ё к и  
гидроксн тузнинг катионлари булади. Масалан, СиС12 — кучсиз 
асос, яъни мис (П)-гидроксид Си(ОН)2 ва кучли кислота НС1 дан 
ци-ил булган туз—сувда эриганда Си" ионлари гидроксил исилари 
билли бирикиб, ё мне (II)- гидроксид молекулаларини, ёки СиОН’ 
ионларнпи цосил цилади. СиОН- ионлари Си(ОН)2 молекулаларига 
цараганда цийинроц диссоциланишидан, СиС12 пинг гидролизида 
биринчи иавбатда ана шу ионлар цосил булади.

Содир буладиган реакция цуйидаги тенглама билан ифода- 
лапади:

CuCl2+  Н 20 :  CuOHCl +  НС1
гидроксн туз

ёки ионли шаклда ёзилса, бундай булади:
С и " + Н гО. CuOH -+H -
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Бу реакция натижасида эритмада водород ионлари туп- 
лаиганидан, кучли кислота ва кучсиз асослардан ^осил булган 
тузларнинг эритмалари кислотали реакцияга эга булади.

Учинчи \о л .  К у ч с и з  к и с л о т а  б и л а н  к у ч с и з  
а с о с д а н  ^ о с и л б у л г а н  т у з .  Бу ^олда тузнинг анио- 
ни ^ам, катиони ^ам сув билан узаро таъсир ^илади. Гидролиз 
ма^сулоти кучсиз кислота ва гидрокси туз ёки гидрокси туз 
катионларидир. Масалан, адюминий ацетат (СН3 СОО)з)А1 
сувда эриганда цуйидаги реакциялар содир булади.

СИ3СОО' +  н.,0  СН3СООН +  ОН'
Л Г - +  н 2о . : а ю н - +  н- 

А10Н-Ч- H2OziAI(OH)2+  н-
Шундай кнлиб, алюминий ацетат гидролизда сирка кислота 

СН3СООН молекулалари билан А10Н" ва А1(ОН)'. ион
лари, боищача айтганда сирка кислота ва гидрокси тузлар 
А10Н(СН3С 0 0 )2 билан А1(ОН),СН3СОО хосил булади.

Шу хилдаги тузлар эритмасининг реакцияси тегишли кис
лота ва асосларнинг нисбий кучига богли^ булиб, нейтрал, 
кучсиз кислотали ёки кучсиз асосли булиши мумкин.

Агар уэсил буладиган кислота билан асос жуда кучсиз ва 
бунинг устига учувчан ёки оз эрувчан булса, у вактда гид
ролиз охиригача, яъни тузнинг батамом ажралиб кетишигача 
бориши мумкин. Бундай ^одиса, масалан, сув билан алюми
ний сульфид AI2S3 узаро таъсир цилганда содир булади:

A12S3+  6Н 2®^2А1(ОН)3-Ь 3H2Sf
Энди кучли кислота ва кучли асосдан ^осил булган туз

ларнинг гидролизланиш ва гидролизланмаслигинн куриб чи- 
^айлик. Мисол тари^асида, шу хилдаги типик туз сифатида 
натрий хлоридни оламиз. Натрий хлорид сувда эриб, натрий 
ва хлор ионларига диссоцилаиади. НЙ^орида айтилгаиидек, 
натрий ионлари сувнинг гидроксил ионлари билан бирикмай- 
ди. Худди шунинг сиигари, хлор ионлари ^ам водород ионла
ри билан бирикмайди, чунки IIC1 эритмада батамом ионла- 
нади, водород ва гидроксил ионларининг эритмадаги концент
рацияси худди тоза сувдагидек булиб тураверади ва NaCl 
эритмаси нейтрал булади.

Шундай 1̂ илиб, кучли  кислота ва кучли  асослардан >;осил 
булган тузлар гидролизланмайди.  Булардан бошца хамма лол
ларда  гидролиз содир булади.

Гидролиз процесси нейтралланиш реакциясига тескари 
реакция эканлиги ю^орида келтирилган гидролиз тенгламала- 
ридан куриниб турибди. Бунинг маъноси шуки, таркибида эк
вивалент микдорда кислота ва ипщор булган эритмалар арач



Электролитларнинг эритмалари 335

лаштирилганда, реакциянинг охиригача бориши учун, узаро 
таъсир этадиган моддаларнинг иккаласи цам кучли электро
лит булиши шарт. Башарти, кислота ёки асос кучсиз булса, 
улар аралаштирилгандан кейин, эритмада цамиша кислота 
ёки асоснинг ионланмаган молекулаларидан озроц цолади ва 
эритманинг реакцияси нейтрал булмайди.

Г и д р о л и з  д а р а ж а с и ,  яъни гидролизланган туз мо
лекулалари сонининг эритилган умумий молекулалар сонига 
нисбати турли тузларда турлича булиб, гидролиз пайтида цо- 
сил буладиган кислота ва асос табиатига боглицдир: кислота 
ёки асос цанчалик кучсиз булса, гидролиз дараж аси  шунчалик 
катта булади.

Масалан, цуйидаги тузлар 0,1 н. эритмада тубандагича 
гидролизланган булади:

Натрий ацетат CH3C O O N a .............................................. 0,08%
Тетра борат кислотанинг натрийли тузи Na2B40 7 . 0,5%

Калий цианид K C N ............................................................ 1,2%
Натрии карбонат N a / , O j ................................................... 2,9%

Кучли кислота ва кучсиз асослардан цосил булган куп- 
чилик тузларда ^ам гидролиз дараж аси жуда кичикдир. Шу 
сабабли, бундай тузларнинг гидролизида ^осил буладиган гид-

* рокси тузлар сувда амалда эримайди, бирок концентрацияси 
ницоятда кам булганидан улар, одатда, эритмада цолади.

Х>ар цандай цайтар реакция сингари, гидролиз цам масса
лар таъсири цонунига буйсунади. Шу сабабли, туз эритмасига 
сув цуйиш ёки гидролиз мацсулотларининг бирортасини эрит
мадан йуцотиш мувозанатнинг кислота ва асос ^осил булиш 
томонига цараб силжишига сабаб булади. К издириш цам худ
ди шу тарифа таъсир цилади, чунки эритма циздирилган вацт
да сувнинг диссоциланиш даражаси, яъни Н- ва ОН 7 ионлари- 
нинг концентрацияси жуда ошиб кетади. Бунинг аксича, эрит
мага кислота ёки ишкор цушилса, мувозанат тескари томонга 
силжийди. Масалан, темир (Ш )-х л о р и д  Fe С13чнинг гидроли
зи одатдаги температурада цуйидаги тенглама буйича боради: 

Fe‘"-f- НгО FeOH” -f- Н'
Эритма циэдирилганда гидролиз зураяди ва бу зурайиш Ре"' 

ионларининг купроц цисми сув билан реакцияга киришувидап 
иборат булади; айни вацтда, ГеОМ" ионлари билан бир кяторда, 
цуйидаги тенглама буйича FefOH)^ ионлари ёки, ^атто, Fe(OH)3 
молекулалари хам хосил булади:

F e - +  21 ГО. !-е(ОП);+ 2Н- 
F e - +  ЗМгО. 1 е(ОН)3+  31Г

Кислота цушиш чукманинг эришига ёки эритмадаги 
Fe (О Н ) 2 ионларининг камайишига сабаб булади.
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88. Атмосфера таркиби. Атмосфера заноси купгина газсн* 
мои моддалар аралашмасидир. Хавонииг таркибига, унинг 
асосий массасини ^осил ^илган кислород в а азотдан ташцари, 
инерт газлар деб аталувчи газлар (бу газлар XIX аср охири- 
да кашф этилган), сунгра карбонат ангидрид ва сув буги 
з^ам киради. Хавода ана  ШУ газлардан бонща маълум мик;-* 
дорда тузон ва баъзи тасодифий цушнмчалар ^ам булади. 
Кислород, азот ва инерт газлар хавонинг доимий таркибий 
ггисми ^исобланади, чунки улар ^амма ердаги х.авода амалий 
жн^атдан деярли бир хил мицдорда булади. Бунинг аксича, 
хаводаги карбонат ангидрид, сув буги ва тузон мицдори х;ар 
хил шароитга i-^араб узгариши мумкин.

Табиатда к а р б о н а т  а н г и д р и д  ёгоч ва кумирнинг 
ёниши, ^айвонларнинг нафас чи^ариши, чириш ва у ж а зо л а р  
натижасида ^осил булади. Бу газ катта-катта саноат мар* 
казларида жуда куп ё^илги ёкиладиган фабрика ва завод* 
лардан атмосферага айни^са куп утади. Карбонат ангидрид 
ер шарининг баъзи жойларида вулкан отилнши натижасида, 
шунингдек, ер ости манбалардан ^авога чикадн.

Карбонат ангидрид атмосферага тинмай цушилиб туриши* 
га царамасдан, бу газнинг микдори ^авода бир 1̂ адар узгар
мас булади (^ажм жи^атидан олганда, хавонинг тахминан
0,03% ини ташкил цилади). Бунинг сабаби усимликларнинг 
карбонат ангидридни ютиши ва карбонат ангидриднинг сувда 
бирмунча куп эришидир.

С у в  б у г и  ^авода жуда хилма-хнл ми^дорда булади. 
Сув буги ^авонинг энг узгарувчан таркибий ^исмидир. Унинг 
^аводаги микдори ер шарининг маълум жойига ва айни^са, 
температурага ^араб, бир неча процентдан процентнинг улуш* 
ларигача узгаради. Температура ^анчалик юко'ри булса, з а 
вода сув буги шунчалик куп булиши мумкин. Шу сабабли, 
циш пайтида ^авода намлик ёздагига Караганда  камроц 
булади.
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^  а в о д а г и т у з о н ,  асосан, ер цобирини цосил цилган 
минерал моддалариииг энг майда заррачалари, кумир зарра- 
чалари, усимлик чанглари, шунингдек, турли бактериялардан 
иборатдпр. Хаводаги тузонпинг мицдори хийла узгариб тура
ди: цишда камроц, езда купроц булади. Ёмгнр томчилари узи 
билан бирга, тузон ва бактерияларни ювиб кетганидан, ём- 
рирдан кейин ^аво тозароц булиб цолади.

Ницоят, цаводаги тасодифий цушимчаларга органик цол- 
диклар чиришидан хосил буладиган водород сульфид, аммиак, 
олтингугуртли рудаларни куйдириш ёки олтингугуртли кумир- 
ни ёндириш вацтида цосил буладиган сульфит ангидрид, ат« 
мосферада электр разрядлари булиши натижасида пайдо бу- 
ладигаи азот оксидлар каби моддалар киради. Бу цушимчалар, 
одатда, цавода жуда оз мицдорда булади ва ёмгир сувида 
эриб, доимо камайиб туради.

)^авонинг узгармас таркибий цисмларигииа назарга олинса, 
унинг таркиби 16-ж адвалда келтирилган сонлар билан ифо- 
далаиади:

16 жадвил

J^atio таркиПн

Миадори, % ^исобида

Хавонинг таркибий кис ми з^ажм огирлшс

жи^атидан жк.\атидан

Азот ................................ 78, 16 7 5 ,5
К ислород............................ 20 .9 2 3 ,2
Инерт г а зл а р .................. 0 .94 1,3

97. ^авонинг физик хоссалари. Тузон, карбонат ангидрид 
ва сув бугидан тозаланган соф ,\аво мутлацо рангсиз, тиниц 
булади, унинг мазаси хам, хиди цам булмайди. 1 литр тоза 
^авонинг огирлиги 0° С да ва 760 мм симоб уст. босимда
1,293 г га тенг. Х,аво— 140° С дан паст температурада ва 
40 атмосферага яцин босим остида цуюцлашиб, тахминан —• 
190°С да цайнайдигам рангсиз ва тиниц суюцликка айланади.

Суюц >^аво цоснл цилиш цозирги вацтда унча цийии эмас. 
Бу мацсадда ишлатиладиган цар хил типдаги купгина маши- 
налар бор. Бу машиналардан купчилигииинг ишлаши босим 
остидаги ^аво кенгайганда температуранинг анча пасайиши- 
дан фойдаланишга асосланган (босим бир атмосфера камай- 
гаида, температура тахминан 0,25° С насаяди). Масалан, 
200 атмосфера босимгача сицилган цаво 1 атмосфера босим- 
гача тез кенгайса, унинг температураси 5 0 °С пасаяди. Тем-. 
Нератураиинг пасайиши сикилган цавонинг янги порциясини

22 П. Л. Глинка
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совитишга сарф булади. Совитилган сицилган х,аво кенгайиб, 
янада купроц совийди. Бу ишни бир неча марта такрорлаб, 
лировардида, ^аво сую^ликка айлана бошлайдиган паст тем- 
пературани ^осил ^илиши мумкин.

Суюц ^авонинг ^айнаш температураси нихоятда паст 
(одатдаги босимда тах м и н ан — !90°С) 
Сулишига ^арамай, уни ^уш деворли 
шиша идишларда (деворлари орасидаги 
jjaBO насос билан суриб олинган идиш
ларда; 73- расм) узо^ ва^т сацлаш мум
кин.

Спирт, эфир ва купгина газлар сую^ 
^авода цаттнц ^олатга осон утади. Маса-

73-расм. С ую ц^аво сац- лан, суюц *аво орцали карбонат ангид- 
лаиадигаи идиш. рид утказнлса, у i\opra ухшаш оц массага 

айланади. Суюц ^авога туширилган си
моб болгаланувчан цатти^ металлга айланади.

Купгина моддалар суюц ^аво билан совитилганида, уз хос
саларини бутунлай узгартиради. Чунончи, рух ва цалай шу 
^адар мурт булиб цоладики, уларни осонлик билан кукунга 
айлантириш мумкин, цургошиндан ясалган кунгиро^ жаранг- 
лайдигаи овоз беради; суюц ^авода совитилган резина копток 
эса ерга ташланганда, шиша сиигари, чил-чил булиб кетади.

Кислороднинг ^айнаш нуцтаси (— 183°С), азотнинг цай- 
наш нуцтасн (— 196°С) га цараганда юцори булганидан, кис
лород сую^ликка азотдан кура осонроц айланади. Шу сабаб
ли, сую^ ^авода кислород атмосфера ^авосидагига Караганда 
бирмунча купдир*. Сую^ )$аво сацланганда азот бугланади ва, 
натижада, сую^ ^авода кислороднинг нисбий микдори янада 
куп булиб 1̂ олади.

Учи яллигланиб турган чуп сукн^ ^авога туширплса, тоза 
кислородда ёнгандек, дар^ол, равшан алангаланиб ёна бош
лайди, чуглангунча ^издирилган пулат перо суюц ^авода куз
ин цамаштирадиган дараж ада  аланга бериб ёиади.

Сую^ ^авони майдалаб буглатиш йули билан ундан кис
лород билан азот олинади; шу сабабли суюц ^аво х4озирги 
вактда куп микдорда ишлаб чи^арилади.

98 . Инерт газлар. Утган асрнинг охирига 1̂ адар, .^аво фа- 
|\аг кислород билан азотдан иборат, деб уйланар эди. Биро^ 
1894 йилда инглиз физиги Рэлей ,%аводан олинган азотнинг 
зичлиги азот бирикм аларидан олинган соф азотнинг зичлигнга 
Караганда э^амиша озроц ортиц булишига эътибор берди.

* Сую)\ л;п») таркиби тахминан цуйидаги ра^амлар бнлан ифодаланадщ  
кислород 54%, азот 44% ва инерт газлар 2%.
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^аводан  олинган азотнинг 1 литри 1,2572 г булса, азот бирик* 
маларидан олинган азотнинг 1 литри 1,2505 г келади. Химия 
профессори Рамзай Рэлейнинг кашфиётига цизициб царади 
ва азотнинг зичлигидаги фарц унга орирроц бирор бошца газ 
аралашганлигидан келиб чицади, деган фикрни айтди. Бу 
олимларнинг иккаласи цам атмосфера азотини текшира бош- 
ладилар. Рамзай тахмин цилинган газни азотдан ажратиб ол- 
моц учун, циздириш вацтида азотнинг магний билан бирикиб, 
магний нитрид M g3N2 цосил цила олишидан фойдаланди; 
Рамзай атмосфера азотини чуг цол'ига келтирилган магнийли 
пай орцали бир неча марта утказиб, цолдицда магний метали 
билан бирикмайдиган озроц мицдор огир газ цосил цилди. 
Рэлей бошцача йул тутди: у азот ва кислород аралашмасига 
электр учцунлари таъсир эттирди. Бундай шароитда азот кис
лород билан бирикиб, азот (II)-оксид N 0  цосил цилди ва у 
модда кейин азот (1У)-оксид N 0 2 га айланди; азот ( I V ) - o k - 
сидни ишцор эритмасига юттирилди. Н атижада, Рэлей цам 
электр учцунлари таъсирида атмосфера азотидан кислород 
билан бирикмайдиган озроц мицдор газ ажратиб олди. Шун
дай цилиб, цавода уша вацтгача маълум булмаган янги газ 
борлиги топилди ва унга аргон деб ном берилди.

Аргон Дг рангсиз газ булиб, ^аводан деярли бир ярим м ар
та OFnp: I л  аргон нормал шароитда 1,7809 г келади; унинг 
атом огирлиги 39,948 га тенг. Аргон химиявий жицатдан бу
тунлай пассивдир, унинг номи ,^ам шундан олинган (аргон 
сузи грекча булиб, нофаол демакдир). У ^ар цандай шароиг- 
да ^ам цеч цайси элемент билан бирикмайди.

Аргондан кейин, яна туртта газсимон элемент: гелий Не, 
неон Ne,криптон Кг ва ксенон Хе кашф этилди; бу элемент
лар ^авода ницоятда оз мицдорда булади. Уларнинг цаммаси, 
аргон билан бирга, и н е р т  г а з л а р  деб аталади, чунки улар 
^ам, аргон сингари, бошца элементлар билан реакцияга ки- 
ришмайди. Шу билан бирга, инерт газларнинг бошца хусу- 
сияти цам бор, бу хусусият шундан иборатки, у л а р н и н г  
м о л е к у л а л а р и  ф а ц а т  б и р г и н а  а т о м д а н  т у 
з и  л г а н, бошцача айтганда, уларнинг атомлари молекулалар 
булиб бириккан эмас.

Юцорида айтиб утилган элементлардан ташцари, радио
актив узгаришларни текшириш вацтида кашф этилган радон 
Rn элемента цам инерт газларга киради, бу элемент илгари 
эманация ёки н и т о н  деб цам аталарди. Атмосфера цавоси- 
да бу элемент ницоят дараж ада  оз булади.

Инерт газлар Менделеев жадвалида цар цайси даврни ту- 
галлайдиган элементлардир; улар цаммаси бир цушилиб, 
даврий системанинг н о л и н ч и г р у и п а с и н и цосил цила-

W WW . Orbita.
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ди. Гелийдан бонща барча инерт газ атомларининг сирт^и ^а- 
ватида жуда баркарор система ^осил киладиган саккизта 
электрон бор. Гелийнинг иккита электрондан иборат сиртки 
электрон кавати хам бар^арордир. Шу сабабдан, инерт газ 
атомлари электрон бершнга хам, электрон бириктириб олишга 
хам мойил эмас.

ИНЕРТ ГАЗЛАР

Элементнинг ночи
Симно-

лн
Атом огир*

ЯНГИ
Тартиб

иомери
Эле ктронларнин г каватла рда 

тацеимлашнии

Гелии .................. 1 1с 4,0026 2 2
Пеон .................. Ne 20,183 10 2 8
А р г о н ................... Аг 39,9-18 18 2 8 8
Криптон . . . . Кг 83 ,80 36 2 8 18 8
К сен о н ................... Хе 131,30 54 2 8 18 18 8
Радон ................... R 1 [222 j 86 2 8 18 32 18 8

Инерг газлар >̂ еч цайси элемент билан бирикмайди, шу- 
нинг учун уларнинг атом огирлигини 19- параграфда баён ^и* 
линган одатдаги усуллар билан ашщлаб булмади. Уларнинг 
атом огирлигини топиш учун бутунлай бонщача, физик усул 
^улланилди, бу усул газнинг узгармас босимдаги иссиклик 
сигиминннг узгармас хажмдагн иссидлик сигимига булган нис- 
батини ани^лашга асосланган. Шу писбат кийматига ^араб, 
газ молекуласидаги атомлар сони тугрисида фикр юритищ 
мумкин. Инерт газларнинг молекулалари битта атомдан ту
зилган эканлиги ва, демак, уларнинг молекуляр огирлиги атом 
огирликларига тенглиги шу йул билан ашщланган.

Инерт газларнинг физик хоссалари ва ^аводаги микдори 
17-ж адвалда берилган маълумотлар билан характерланади. 
Инерт газларнинг атом огирлиги ёки тартиб иомери ^анчалик

17- жадтл

Инерт газларнинг физик хоссалари

Хоесаллрй Гелий
Не

1 Icon 
Ne

Аргон
Лг

Криптон
Кг

Ксенон
Хе

Радон
Rn

1 л газ огирлиги, г jjhco-
б и д а ......................................... 0,18 0,9(1 1,78 3 ,74 5 ,89 9 ,73

Суюклапиш температура
си,°С \исобида . . . . —272,2 —248,7 — 189.4 — 157,2 -111 ,8 - 7 1

Кайнаш температураси,
°С ^исобида ........................... — 268,9 - 2 4 6 .1 - 1 8 5 .9 — 153,4 108.1 - 6 1 , 9

)^аводагн мнцдорн, хаж-
мига нисбатан % ^исобнда —0,0005 0,0018 0,9325 11, ю -a 8 -10—« 6 - 1 0 - »
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кичик булса, уларнинг суюцланиш ва цайнаш нуцталари шун- 
чалик паст булиши жадвалдаги маълумотлардан курикиб ту- 
рибдн: гелийнинг цайнаш нуцтаси энг паст булиб, радоннинг 
цайнаш нуцтаси энг юцоридир.

Инерт газларни бир-биридан ажратиб олиш цайнаш нуц- 
таларининг .\ар хил булишига асосланган.

Инерт газлар бошца элементлар билан реакцияга киришмаса >;ам, 
баъзи инерт газларнинг молекулалари паст температураларда сув молеку
лалари билан бирика олади, натижада, гидратлар типидаги ва таркибида 
Слтнтадэн суп молекуласи бор бецарор бирикмалар цосил булади. Бундай 
гидратлар хосил булишига сабаб шуки, зур цутбли сув молекулаларининг 
электр майдони таъсири остида инерт газларнинг кутбсиз молекулалари 
^утбланади, бу молекулаларда индуктивланган диполлар вужудга келади, 
натижада улар сув молекулаларини тортади.

Орир инерт газларнинг баъзи органик моддалар: фенол, толуол ва 
бошцалар билан ^осил цилган бирмунча барцарор молекуляр бирикмалари 
^ам олинган.

Инерт газларнинг энг диццатга сазовор булгапи гелийдир. 
Бу газнинг кашф цилиниши фаининг нацадар цудратли экани- 
га ёрцип мисол була олади. Гелийпи дастлаб 1868 йилда 
атмосфера спектрларини ва цуёш протуберанецлариии текши- 
риш пайтида икки астроном — француз Жансен бнлан инглиз 
Локьер кашф цилди. Lily спектрларда оч сариц чизиц борлиги 
топилди; бу чизиц ерда уша замонгача маълум булган эле
ментларнинг спектрида учрамаган эди. Шу чизнцнинг топили- 
шн куешда янги бнр элемент, яъни ерда маълум булмаган 
элемент бор, деган фикрга олиб келди; бу элемент дастлаб 
цуёшда топилгани учун унга г е л и й *  деган ном берилди. 
Шундан 30 йилча кейин клевеит деган нодир минерални 
циздириш вацтида цуёшдан топилган гелийга айнан ухшаш 
газ цосил цилинди. Шундай цилиб, гелий ерда топилишидан 
анча илгари цуёшда топилган.

Барча газлар ичида водороддан кейин энг енгили гелийдир. 
У цавога цараганда 7 мартадан купроц енгил.

Гелий узоц вацтларга цадар, газлар ичида, суюц цолатга 
айланншн мумкин булмаган ягона газ цисобланиб келди. 
Н 1цоят ,  1908 йилда гелий минус 268,9°С да цайнайдиган суюц- 
ликка анлантирилди. Суюц гелийни буглатиш вацтида ерда 
маълум булган энг паст температура, яъни абсолют иолдан 
градуснинг атиги бпр неча улушлари цадар юцори булган тем
пература ,^осил килиндн. Гелий дастлаб 1926 йилда цаттиц 
цолатга айлантирилди. Цаттиц гелий 26 атм босим остида 
минус 272,2° С да суюцланадиган тиниц моддадир.

* Грекча «гелиос» (цуёш) сузидан олинган.
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Ерда гелийнинг учрайдиган жойи ёлгиз атмосферагина 
эмас. У баъзи жойларда «табиий газлар» деб аталадигаи 
газлар (турли ёнувчи газлар аралашмаси) билан бирга ер 
остидан ажралиб чицади. Купгина минерал булоцларнинг 
сувидан цам гелий чициб туради.

Гелийдан сув ости ишларида фойдаланилади. Роввосларга 
азот урнида гелий цушилган сунъий цаво бериш уларнинг 
сув остида узоцроц туришига имкои беради ва сув бетига 
чициш вацтида босимнинг узгаришидан пайдо буладиган ка- 
саллик аломатларини бирмунча камайтиради. Суюц гелий 
жуда паст температуралар цосил цилиш учун ишлатилади.

Инерт газлар электротехникада кенг цулланилади. Аргон 
актив булмаганлиги ва иссицликии жуда ёмон утказганлиги 
учун, электр лампаларини тулдиришда азот билан бирга иш
латилади. Рангдор реклама найлари цам аргон билан тул- 
дирилади, бундай найлар орцали ток угказилганда чиццан 
ёруглик зангори рангли булади. Неон туц сариц-цизгиш ранг- 
да равшан ёнадиган реклама найларини тулдиришда ишлати- 
лади. Бундан ташцари, неон тулдирилган найлардан электро- 
техникада тугрилагичлар сифатида ва бошца мацсадларда 
фойдаланилади. Криптон ва ксенон иссицликни аргондан цам 
камроц утказади, шу сабабдаи, бундай газлар билан тулди
рилган электр лампалари азот ёки аргон билан тулдирилган 
лампаларга цараганда узоцроцца чидайди ва анча тежамли 
булади.
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ГАЛ О ГЕН Л А Р

1
Элементнинг номи

Сим-
воли

Атоу огир- 
лиги

Тартиб
иомери

Электронларнинг цавлтларда 
тачсимлапиши

Фтор . . . . F 18,9984 9 2 7
Хлор . . . . С1 ,45,453 17 2 8 7
Бром . . . . Г>г 79,909 35 2 8 18 7

| Йод . . . . J 126,9044 53 2 8 18 18 7

99. Галогенларнинг умумий характеристикаси. Даври"!
системаиинг еттинчи группасида турган ва шу группанинг асо
сий группачасини* ташкил цилган ф т о р ,  х л о р ,  б р о м  
ва й о д  элементлари галогенлар деб аталади. Бу элемент
ларнинг галогенлар деб аталишига сабаб шуки, улар метал
лар билан бевосита бирикиб, масалан, NaCl сингари типик 
тузлар уэсил ^илади, «галогенлар» деган сузнинг айнан тар- 
жимаси «туз тугдирувчилар» демакдир.

Галогенлар атомининг сиртки цаватида еттита электрон 
бор. Шу сабабли, улар биттадан электронни осонлик билан 
цушиб олади ва бир валентли манфий ионларга айланади, бу 
^одиса уларнинг типик металлоид эканлигини курсатади (49- 
параграфга ^аралсин). Шундай ^илиб, галогенларнинг ман- 
фий валентлиги бирга тенгдир. Галогенларда мусбат валент- 
л! к >̂ ам иамоён булиши мумкин, шу билан бирга, уларнинг 
максимал мусбат валентлиги, равшанки, еттига тенг булиши 
керак. Биро!^ галогенлардан ^озирги вактда фа^ат хлор ва 
йоднинггина шундай валентликка эга булган бирикмалари 
маълум. Бромда энг юцори валентлик бешга тенг; фторда эса 
ф;н^ат бнтта манфий валентлик булади.

* Сунъий йул бнлан ^осил цилинган 8 5 -номерли элемент — астат нам 
шу группачага киради.
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Таркибидаги галоген мусбат валентли булган бирикмалар 
(галогенларнинг кислород билан цосил цилган бирикмалари) 
таркибидаги галоген манфий валентли булган бирикмаларга 
цараганда, умуман, бецарорроц булади ва табиатда деярли 
учрамайди.

Сиртци электрон цаватининг тузилиши бир хил булгани 
учун галогенлар бир-бирига жуда ухшашдир. Бу ухшашлик- 
пи уларнинг химиявий хоссаларнда цам, улардан цосил бул
ган бирикмаларнннг типи ва хоссаларнда цам куриш мум
кин. Галогенларда шундай ухшашлик булгани билан, уларда 
сифат жихатидлн фарц \ ; im  бор. Бич галогенларнинг цар цай- 
сиси устида айрим-айрим тухтамасдан, уларнинг цаммасини 
бирга куриб чицамиз; бу эса уларнинг бир-биридан цандай 
фарц цилишини осон топншга имкон беради.

100. Табиатда галогенлар. Галогенлар химиявий жицатдан 
актив элементлар булгани учун, табиатда цамиша бирикма 
цолида, асосан, галогенид кислоталарнинг тузлари цолида 
учрайди.

Фтор табиатда, купинча, п л а в и к  ш п а т  C aF 2 деган 
минерал цолнда учрайди, бу минерал осон суюцланадиган 
ш лаклар цосил цилиш учун, чуян эритиш вацтида, баъзан, 
темир рудасига цушилади; унинг помп цам шундан келиб чиц- 
кан. Кенг тарцалган фосфорлп минераллар; фосфорит ва, 
айиицса, апатнтда цам куп мицдорда фтор булади.

Хлорнинг энг муцим табиий бирикмаси ош тузи, бошцача 
айтганда, натрий хлориддир, бу туз хлорнинг бошца бирик- 
маларини цосил цилишда асосий хом ашёдир. Бу тузнинг асо- 
сий кисми денгиз ва океан сувларида булади; бундай сувлар- 
да 3,5% атрофпда туз бор. Купгина кул ва булоцларнинг 
сувида цам бирталай мицдорда ош тузи эриган булади. Суви 
оцмайдиган баъзи кулларда туз мицдори туйиниш д ар аж аси 
га етади (26% атрофида булади) ва туз кул тубига чукиб 
цолади. М асалан, Куйи Волга буйидаги Эльтон ва Босцунчок 
куллари ана шу куллар жумласидандир, уларнинг тубига 
чуккан туз цазиб чицарилади ва бу туз — «чукма туз» деб 
аталади.

Туз цаттиц цолда цам учрайди ва ер цобш-ининг баъзи 
жойларида цалин цатламлар хосил цилади, бу туз тош туз деб 
аталади. СССР да Дон цавзасидан ва Уралнинг жанубидагн 
Оренбург области яцинидан жуда тоза тош туз олинади, бу 
ерлардаги туз цатламининг цалинлиги 100 м дан цам 
ортади. Закавказье, Козогистон ва Сибирда цам тош туз 
конлари бор.

Хлорнинг, ош тузидан тащцари, бошца бирикмалари цам 
табиатда куп мицдорда учрайди, масалан, с и л ь в и н  КС1
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ва к а р н а л л и т  КС1 • MgCU • 6Н20  минераллари ^олидаги 
калий хлорид, деигиз сувида буладиган ва унга тахир маза 
берадигаи магнии хлорид ва бошкалар ана шундай бирикма* 
лардир.

Бром ^ам хлор сиигари, табиатда, асосан, калий, натрий 
ва магний металлари билан бириккан холда учрайди. Бром 
бирикмалари, одатда, хлор бирикмалари билан бирга учрай
ди, лекин улар анча кам микдор да булади. Денгнз сувида ва 
баъзи кулларнинг сувида оз микдорда металларпинг бромид- 
лари булади. СССРда К>римнинг шур куллари ва Каспий ден* 
гизидаги Кора-Бугоз-Гул цултигининг сувларида бром айни^* 
са куп.

Иод бирикмалари денгиз сувида булади, лекин уларнинг 
микдори шу ^адар озки, уларни сувдан бевосита ажратиб 
олиб булмайди. Лекин йодни денгиз сувидап ажратиб, уз ту* 
^ималарида туплай оладиган баъзи сув утлари бор. Бундай 
суп утлари Нормандия, Бретань ва Шотландия циргоцлари 
спида айин^са куп, улар бизда хам 1\ора дспгизда ва Узоц
11.1 арц дснгизи буйларида усади. I>у сув утлари куйдирилган- 
да йодид кислота 11.1 тузлари .\олпдагп йоди булган кул ^о- 
лади, шу кул Гнроиада иод олимадиган асосий манбадир. 
Нефтлп районларда бургкуду^ сувларида куп мицдор йод 
(1 .нитрида 10 мг дан 100 мг гача J 2) булади.

Нр цобигида галогенларнинг умумий микдори ж уда-кам . 
Хлорнинг ер кобигидаги умумий микдори огирлик жихатидап 
олинганда 0,20%, фторнинг умумий микдори 0,08%, бромнинг 
умумий микдори 0,001% ва йоднииг умумий микдори 0,0001% 
дир.

КН. l a j io iенларнииг физик хоссалари. Ф т о р  одатдаги 
шароитла газдир, унинг калин цавати билипар-билинмас ку« 
Hiumip сариц рангда булади. Фтор ^аттик совитнлганда ми* 
iiyi :'1!),<>' С да цотадиган сукиушкка айланади.

X л о р саргиш-яшил рангли газдир, у ^авога Караганда 
та .мииап 2,5 марта ош р: 1 л  хлорнинг нормал шароитдаги 
массаси .4,21 Хлор 6 атмосферага яцин босим остида одат
даги гсмпсратурадаск суюцликка айланади. Сую^ ^олдаги 
хлор, одатда, мулат баллонларда ёки махсус цистерналарда 
сак,лападн на ташнлади.

Б р о м  туц цуi n ир тусдаги о ш р  суюкликдир. У жуда тез 
буглаииб, ц 11:1 г 11 u I цу п I ир рангли буг ^оснл цилади. Бром те- 
рига тегса, куйднради.

Й о д  цаттиц модда булиб, металл каби сал ялтирайдиган 
туц кул ранг кристаллар ,\оснл килади. Йод одатдаги босим 
остида о^иста киздирилса, у сублиматланади, яъни сую^лан- 
май туриб, гунафша туслп бугга айланади, йод буги сови-

W W W .
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тилса, суюц ф азага  айланмай, яна цаттиц цолатга утади. Л е
нин йод, айницса, катта босим остида бирдан циздирилса, 
113,7°С да суюкланади.

Хамма галогенлар жуда уткир цидли булади. Х.атто оз 
мицдордаги галоген билан нафас олиш цам нафас йуллари- 
нинг цаттиц таъсирланишига па томоц билан бурун шиллиц 
цаватининг яллигланишига сабаб булади. Купроц мицдор га
логен организмнинг цаттиц зацарланишига сабаб булиши 
мумкин.

Галогенларнинг энг муцим физик констапталари 18-жад- 
валда  берилган. Галогенларнинг физик хоссалари фтордан 
йодга томон утилганда маълум тартибда узгариши шу жад- 
валда келтирилган маълумотлардан куриниб турибди: зичли
ги ортади, суюцланиш ва цайнаш температуралари кутарила- 
ди, атомларининг радиуслари узаяди.

18- жадвал
Галогенларнинг энг мухим физик константалари

Константалар Фтор
F

Хлор
С1

Бром
Вг

Йод
J

Зичлиги, г/см 3 >;нсобида . 
Суюцланиш температураси,

°С ^и соби да.................................
Кайнаш температурйси, °С

цисобида .....................................
Лтомпинг радиуси, А хи- 

собида ..........................................

1 , 1 1  (суюги) 

—219,6  

— 188,1 

0 ,6 4

1,557 (суюги) 

- 1 0 1 ,3  

— 34,1 

0 ,99

3, 12

- 7 , 3

5 7 ,9

1,14

4 ,93

113.7

182.8 

1, 33

Галогенлар сувда анча оз эрийди. Бир цажм сув одатдаги 
температурада тахминан 21/г ^ажм хлорни эритади. Бундай 
эритма х л о р л и  с у в  деб аталади. 0°С гача совитилган сувга 
хлор юборилганда эритмадан кукимтир-сариц кристаллар — 
х л о р н и н г  к р и с т а л г и д р а т и  С128Н20  ажралиб тушади.

Бром 20°С ли 100 г  сувда тахминан 3,5 г эриса, йод атиги
0,02 г эрийди. Фторни сувда эритиб булмайди, чунки у сувни 
таркибий цисмларга шиддат билан парчалайди ва кислород 
ажратиб чицариб, HF ^осил цилади:

2F2+  2Н20  =  4HF +  0 2
(шу вацтнинг узида озроц озон цам цосил булади).

Галогенлар купгина органик эритувчиларда: углерод суль
фид, спирт, эфир, хлороформ ва бошцаларда сувдагига ца
раганда анча яхши эрийди. Бромнинг ана шу цамма эритув- 
чилардаги эритмаси сарпштир-цунгир рангда булади. Йод*
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нинг спирт ва эфирдаги эритмаси туц цунгир рангда, углерод 
сульфид ва хлороформдаги эритмаси гунафша рангда була
ди; эритмаларнинг рангида фарц булишига сабаб шуки, соль- 
ватлар ^осил булади, яъни J 2 молекулалари эритувчи молеку
лалари билан бирикади.

Галогенларнинг органик эритувчиларда яхши эришидан 
уларни сувдаги эритмалардан ажратиб олишда фойдаланиш 
мумкин. Масалан, йоднинг сувдаги эритмаси озроц углерод 
сульфид (углерод сульфид сув билан аралашмайди) билан 
чайкатилса, йоднинг царийб цаммаси сувдан углерод суль- 
фкдга утади ва углерод сульфидни гунафша рангга буяйди,

102. Галогенларнинг химиявий хоссалари. Галогенлар f o 
r t  актив элементлардир. Улар оддий моддаларнинг царийб 
^аммаси билан узаро реакцияга киришади. Галогенларнинг 
металлар билан бирикиш реакциялари айницса тез боради 
ва реакция вацтида куп иссицлик чицади. М асалан, суюцлан- 
гап натрий металли хлорли идишга солинса, кузни цамашти- 
рарли д ар аж ад а  ялтираб ёнади, идиш деворида натрий хло- 
ридиииг оц губори пайдо булади;

2 / ~

! 1 
2Na-f- Clг=  2 N a + C r .

Мис, темир, калий ва бошца купгина металлар цам хлор- 
да ёнади ва тегишли тузлар цосил булади. Бром ва йод цам 
металлар билан худди шу тарица реакцияга киришади. Ана 
шу ^олларнинг цаммасида цам металл электронлар бериб, га
логен электронлар бириктириб олади.

Реакция вацтида бошца моддаларнинг электронларинн 
бириктириб оладиган моддалар оксидловчилар дейилиши 64- 
параграфда айтилган эди. Галоген атомларининг электрон
ларни шу тарица дарцол бириктириб олиши галогенларнинг 
энг характерли химиявий хоссасидир. Галогенлар жуда куч
ли  оксидловчилардир. Энг кучли оксидловчи фтор булса, энг 
кучсиз оксидловчи йоддир. Галогенларнинг оксидлаш хосса- 
лари улар цар хил мураккаб моддалар билан реакцияга ки- 
ришганда ^ам намоён булади.

Бир неча мисол келтирайлик. ^
1. Оч яшил темир (II)-хлорид IЧ-СIа эритмасига хлор юбо- 

рилганда, темир (II)-хлорид IVCL оксидланиб, темир (III)-хло
рид FeCl3 га айланганидан, суюцлнк сариц рангга киради:

2FeCl■> | Cl2 2FeCl3
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ёки иоили шаклда ёзилса, бундай булади,

9. г

Г “ i
2Fe-4- Cl*— 2 F e - +  2СГ.

2. Агар бром эритмасига водород сульфидли сув (НгЭзрит* 
маси) цушилса, броминиг саргиш-^унгир ранги йуцолади ва 
аж ралиб  чшууш олтингугурт туфайли сугоклик лой^аланади:

H2S +  Bra~ S - f  2IIBr
ёки

2i ~
I I

H2S + B r 2= S  +  2 H -+  2ВГ.

3. Натрий сульфит N a2S 0 3  эритмасига йоднииг сувдаги 
эритмаси таъсир эттирилганда, эритма рангсизланади, чунки 
йод натрий сульфитни оксндлаб, натрий сульфатга айланти- 
ради, узи эса ^айтарилиб, водород йодндга айланади. Реак* 
ция сув иштирокида боради ва ^уйидаги тенглама билан нфо« 
дал а п ад и:

+  1V О + V I — I
Na2S 0 3 | Ц +  НгО =  NaS04+  2HJ 

ёки ионли шаклда ёзилса, бундай булади:

S O I+  J 2+  Н 20 =  S O ;+  2НЧ- 2.Г. (1)

Бу ерда, аввалги реакцняларга царама-^арши улароц (аввалги 
реакцияларда оддий моддалар атомлари ёки элементар ионлар 
оксидланган эди), мураккаб ион SO[. оксидланИб, SO* ионига 
айла иади.

Бу реакцияни яхширо^ тушуниш учун оксидланиш процесси 
билан кайтарилиш процессини ало^ида куриб чицайлик.

Оксидланиш процессини !\уйидаги тенглама билан ифодалаш 
мумкин:

s o ;  4  1120  -  2 е ~ =  s o ;  +  2Н‘ (2)

SOa" ионининг оксидлаш-пни бу иондан иккита электроннинг 
чи^иб кетишидан ва, шу вацтнинг узида, сув молекуласидан 
ажралган битта кислород ионининг унга бирикишидан (айни 
вактда иккита водород иони озод булади) иборатдир. Натижада, 
SO.; ионидек, манфий (—2) зарядли SO'. иони з^осил булади, 
олтингугурт валентлиги -f4  дан -f-б га утади.

^айтарилиш процесси куйидаги тенглама билан нфодаланади:

I 2+  2 е ~ =  2 1 '.  (3)
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Йоднинг цайтарилиши йод молекуласига иккита электрон 
бирнкиши натижасида содир булади ва бу вацтда йоднинг 
валентлиги 0 дан — 1 га тушади.

(2) ва (3) тенгламаларни кушиб, (1) тенгламани цосил 
циламиз.

Галогенларнинг химиявий хоссаларини таццоелаш шуни 
курсатаднки, уларнинг актизлигп фгордан йодга томон аста- 
секин камаяди. Галогенларнинг тартиб номери ортган сари 
ядро атрофидаги электронларнинг умумий сони купаяди, 
атом радиуси узаяди, еиртци электронлар ядродан борган са- 
ри нарироц сурилади ва уларнинг ядрога тортилиши заифла- 
шадн. Шу билан бирга, галоген атомларнинг электронга 
яциндошлигн заифлашади цамда галогенларнинг манфий 
ионларидаги ядро билан электрон орасидаги богнинг мустац- 
камлиги камаяди.

Турли галогенлар манфий зарядли ионлари рандуслари- 
пинг катталиклари билаи электроиларга яциндошлигини со- 
лнштирнш ной раидусн узайган сари электронга якиндош- 
ликнииг ( г  к п и - ; к т а  к а м а й и б  боришини курсатади. Бу фтордан 
й одг а  гомон утнлганда галогенлар активлигинннг камайиши- 
га  жуда мувофиц келади:

Фтор Хлор Бром Йод
Манфий нон радиуси, А хисобида . . . .  1, 33 1,81 1 ,96 2,20 
Электронга яциндошлигн, ккал/г-атом  цн-

с о б и д а .................................................................  98 88 83 76

Бир галогеннинг бошца бир галогенни унинг бирикмаси- 
д а н  сициб чицариш сабаби, галоген атомларининг электрон- 
га ицмидошлиги цар хил эканлиги билан изоцланади. Фторда 
лТоминиг (.н'ктронга яцнидошлиги энг юцори булганидан, у, 
цо.п an i а.т о н  н.тар ионларининг ^аммасидан электрон олишн 
мумкин;  хлор фацат бром билан йод ионларидан электронлар 
ол са .  бром йод иопларндангина электронлар олади. Айни 
га цт д а  буладиган реакциялар типик оксидланиш-цайтарилиш 
]>«а к и пя.1 а ри тарзнда боради, бу реакцияларда бир галоген 
атоми бошца i алогси иопини оксидлайди ва узи ион цолатига 
у та ди .  М аг,май:

С!, | 2KJ =  J 2+  2КС1.
2 г—

Cl, |- 2 Г  =  .1г +  2СГ.

Бу реакцияда йод цайтарувчи сифатида иштирок этади. 
Галогенлар манфнй ионларининг цайтарувчи сифатидаги хи- 
миявий активлигн галогенлар молекулалари ёки эркин атом
ларининг химиявий активлигн узгаришга тескари йуиалишда
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узгаради. Энг актив ^айтарувчи йод иони булса, энг кам ак 
тив ^айтарувчи фтор ионидир. Бунинг сабаби шуки, йод 
ионидан электрон аж ралиш и учун, фтор ионидан электрон 
аж ралиш ига Караганда анча кам энергия керак булади.

Шундай цилиб, галогенлар молекулаларининг оксидлов- 
чнлар сифатидаги химиявий активлиги ^уйидаги тартибда 
узгаради:

Г2 >  С12 >  Вг2 >  J 2.

Галогенлар ионларининг цайтарувчилар сифатидаги хи- 
мИявий активлиги эса тескари тартибда узгаради:

J '  >  Вг' >  СГ >  F'.

Галогенлар водородга таъсир [^илганда уларнинг актив- 
ликлари уртасидаги тафовут айницеа я ^ о л  намоён булади. 
Фтор жуда паст температураларда ^ам водород билан порТ- 
лаб бирикади. Хлор водород билан одатдаги температуралар
да жуда секин бирикади, аммо хлор билан водород аралаш- 
маси киздирилса, реакция портлаш билан бориб, бир лауза- 
да тугайди. Бром юцориро^ температурадагина водород 
билан бирмунча тез бирикади; йод эса фа^ат ю^ориро^ тем- 
нературагача ^издирилгандагина водород билан бирика ола
ди, лекин бу реакция ^айтар булганлиги учун, у охиригача 
бормайди.

Шуниси дивдатга сазоворки, хлорнинг водород билан би- 
рикиш реакциясига ёруглик нихоятда катта таъсир этади. К,о- 
ронгида умуман сезиларли реакция булмайди, тар^алгаН 
ёругликда у, бирмунча секинлик билан боради, ^уёшнинг рав
шан нурида эса реакция худди ^издирилгандек тез боради ва 
портлаш билан утади.

Бу реакцияни текшириш, у купгина айрим стадиялардан 
иборат, деган хулосага олиб келди. Хлорнинг айрим молеку
лалари ^уёш нури энергиясини ютиб, атомларга ажралади:

С 1 , -  2С1.
Хлор атомлари унинг молекулаларига Караганда бирмун

ча активроц булиб, водород молекулаларига цуйидаги тенг
лама буйича дар^ол таъсир ^илади: Г

С1 +  Н 2 =  НС1 +  Н.

Х>осил буладиган водород атомлари, уз навбатида, хлор 
молекулаларига таъсир этади ва хлорнинг янги атомларини 
>;осил ^илади:

Н +  С12 -  НС1 +  С1.
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Бу хлор атомлари водород молекулалари билан яна реак- 
я.1|яга киришади ва ^оказо.

Гуё кетма-кет содир буладиган процесслар занжиридан 
j/борат ана шу хил реакциялар у з л у к с и з  (занжирли) 
р е а к ц и я л а р  деб аталади.

Купгина химиявий ироцессларда, жумладан, ёниш процесс- 
ларида узлуксиз реакциялар жуда му^им роль уйнайди. Уз
луксиз реакциялар со^асида академик Семёнов* ж уда катта 
текширишлар олиб борди.

Шундай килиб, галогенларнинг физик хоссалари ^ам, хи- 
мнявпй хоссалари э^ам атом ядроларининг заряди ортиши бн
лан ва агомдаги электронлар сонининг купайиши билан мун- 
тазам равишда узгарадн. Галогенларнинг металлоидлик хос
салари (бу хоссалар фторда айницеа яццол сезилади) секин- 
аста заифлашиб боради, йодда металлар! л хос булган баъзи 
хусусиятлар ^ам курилади. Хоссалар узгаришидаги бу изчил- 
лик мицдорнинг сифатга утиш цонунинииг ёрцип ифсдаси- 
дир.

103. Галогенларнинг олиниши ва ишла гилиши. Галоген
лар табиий бирикмаларда камдан-кам бирикмалардан таш- 
цари манфий зарядланган ионлар ^олида булганидан, эркии 
галогенлар олишнипг царийб ^амма усуллари уларнинг ион- 
ларини окендлашдан иборат. Бу ё ?^ар хил оксидловчилар во- 
ситаси билан, ёки электр токи таъсир эттириш йули билан 
амалга оширилади.

Маълумки, электролиз процессида электронлар катоддан 
мусбат зарядли ионларга ва манфий зарядли ионлардан 
анодга утади (8 2 -параграфга царалсин). Модомики, шундай 
экан, катодда цайтарилиш процесси, анодда эса оксидланиш 
процесси булади. Шундан цилиб, оксидланиш ёки цайтари- 
лишии, бир моддаии бошца моддага таъсир эттиришдан таш- 
цари, электр токи ёрдами билан цам амалга ошириш мумкин.

Электр токи оксидлаш ва цайтариш учун энг кучли воси- 
7  ади р.

Фторнинг электронга яциндошлиги (фтор атомининг элек
трон билан бирикиш цобилияти) зур булганидан, ф т о р  н и  
унинг бирнкмаларидан фацат электролиз йули билангина аж 
ратиб олиш мумкин. Фтор дастлаб 1886 йилда, тахминан 20%: 
калий фторид KI цушилгап, сувсиз суюц водород фторид HF,

‘ С е м ё н о в  Н и к о л а й  II и к о /1 я с в и ч (1896 йилда тугилгав) 
йирик рус Олимп; Нобель мукофо гн лауреати. Семенов узлуксиз реакция
лар назарияеиин вшлаб чицди на бу реакцияларнинг кенг таркалганлиги 
)(амда мохпят эътиборн билан му^имлигини исбог цилди. Семенов узлуксиз 
реакциялар назариясш а асосланиб, амалий жи^атдан катта а^амиятга эга 
булган ут олиш ва портлаш наэариисини ярагди.
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ни электр токи таъсирида парчалаш пули билан олинди. ^  
нинг учун фтор таъсир цилмайдиган мисдан ясалган асвр* 
ишлатилдн (миснинг юзаси мис фторид кавати билан копл%<- 
гандан кейин, унга фтор таъсир килмайди). Элскт'родлар 
платинадан ншланган эди.

Элементар (элемент ^олпдаги) фтор олишда фойдаланит- 
ган усул ^озирги вактда ^ам саноатда фтор олиш учун цул- 
ланилмоцда. Бунинг учун, KF * 21!Г7 (суюцланиш температу
раси 70°С) таркибли сую^ланма тарки'Лий кисмларга электр 
токи ёрдами бнлан парчаланади. Бу суюцланма пулат ванна* 
ларда, кумир электродлардан фойдаланиб, электролиз цилн- 
нади.

Х л о р  ^озирги вактда ош тузи эритмаларини электролиз 
килиш нули билан куп микдорда олинади. Хлор аиодда а ж 
ралиб чикади, катодда эса уювчи натрий ^осил булади. Ош 
тузининг сувдаги эрктмасини электролиз цилиш йули бил а и 
хлор олинишини 200- параграфдан ^аралсин.

• Лабораторияларда хлор турли оксидловчиларни хлорид 
кислотага таъсир эттириш йули билан олинади. Масалан, 
марганец (IV) оксидга хлорид ки;лота таъсир эттириб хлор 
Олишнинг урта мактаб химия куррндан маълум булган лабо
ратория усулини эслатиб утами:/:

MnO, -f 4НС1 МпС12 -!- Cl, - f  2 20.
Бу реакция ионли шаклда куйи даги тенглама билан ифода- 

лаиади:
2е—

Г ~ -----“ I
М п02 +  2СГ +  411- , Мп"-)- СГ +  2Н20 .

Тенгламада! куриниб турибдики, бу ерда СГ ионлари оксид- 
лаииб, кейинчалик С12 молекулаларини >^осил ^илувчи хлор атом- 
ларига, М п02 таркибига кирувчи турт валентли марганец ^айта- 
рилиб, икки валентли марганец (Мп" ионлари) га айланади. 
Шееле шу реакция ёрдами билам 1774 йилда биринчи булиб 
хлор олди.

М п02 урнига бошца оксидловчиларни (масалан, Р Ю 2, КСЮ8, 
К М п04 ни) хлорид кислотага таъсир эттириш йули билан хам 
хлор олиш мумкин.

Кислород одатдаги шароитда водород хлорид билан сезиларли даража яа 
узаро таъсир ци л майди. Аммо водород хлорид билан кислород аралашмас 
4003 С га 1\адар ^издирилган ва ичига пемза булаклари (пемзага катализатор 
сифатида мне (II)-хлорид СаС12 берилган булиши керак) солинган наи ор^али 
уткази.к;i, водород хлорид (СГ ионлари) кислород бнлан оксидланади:

4НС1 О. . 2CU4- 211,0

шу билан бирга, 80 % атрофида хлор чицади. Хлор олиш учун, илгари кунин- 
ча шу реакииядан (]юндаланилар эди.
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Хлор олингаНн каби, б р о м  билан й о д  ^ам НВг ва Ш  
ни турли оксйдловчилар билан оксидлаш орцали олиниши 
мумкин. Бром ва иод еаноатда, одатда, металл бромид вл 
металл йодидларнинг эритмасига хлор таъсир эттириш йули 
билан олинадн. Шундай цилиб, бром билан йод олиш цам 
уларнинг ионларини океидлашга асосланган, аммо бунда 
оксидловчи енфатнда хлор ншлатилади. Масалан:

СССРда бром Кримдаги Сак кулининг сувидан (бу сувда 
кун мицдор бромлн тузлар бор) ва Кора-Бугоз-Гул цултиги- 
нин'г «рапаси» (туйинган эритма) дан олинадн. B y p F  цудуц 
ёувларидан бром олиш х;ам узлаштирилган.

Бург цудуц сувлари С ССРда йод олишнинг асосий манбаи- 
дир. Бундай сувлардан йод ажратиб олиш учун, биринчи беш 
йиллик охирида Сурахан билан Нефте-Чаледа иккита к а т и  
завод цурилди. Бу заводлар ишлаб чицаргаи ма^сулот мам- 
лакатимизнннг йодга булган .э\тиёжн1Ш тула цондиради.

Галогенлар, асосан хлор, химия саноатида кенг ишлати- 
лади.

Ф т о р  хозирги вацтда углеводородлариинг нодир хосса- 
ларга эга булган баъзи цимматбахо фторли цосилалари, м а
салан, юцори температурага чидамли сурков, моддалари, хи
миявий реагентларга бардош берадиган пластмасса (тефлон), 
совитгич машиналар учун керак буладиган суюцликлар (фре- 
онлар) ^осил цилиш ва ^оказолар учун ншлатилади.

X л о р купгина анорганик ва органик бирикмалар тайёр- 
лаш учуй ншлатилади. У, хлорид кислота, хлорли оз^ак, гн- 
похлоритлар ва хлоратлар, олтингугурт хлорид ва бошцалар- 
nii ишлаб чнцаришда цулланилади. Хлор газлама ва цого s 
тайёрлашга ишлатиладиган целлюлозани оцартириш учун эр- 
мш хлор холатда ^ам, оцартгич тузлар >;олида цам куп ми:у 
дорда ншлатилади. Хлор ичнладиган сувни стериллаш ва 
ташланди сувларни зарарсизлантириш учун ,^ам ншлатилади. 
Раигли металлургиЯда хлор баъзи металл рудаларпни хлор- 
лаш йули билан улардан металл ажратиб олишда ишлати- 
ладн.

Турли хлор-органик ма,\сулотлар сунгги вацтларда айниц
еа катта I т я т г а  эга булиб цолди. Хлорли органик эрит.ун- 
чилар, ньни in ' : op этан, углерод тетрохлорид ва бошцалар 
ёгларнн экстракция цилиш ва металларни ёгсизлантириш 
учун ншлатнл<|ди. Хлор органик препаратлар, яъни ДДТ, 
гексахлоран ва бошцалар экин зараркунандаларига царши 
курашда жуда таъсирли дори булиб хизмат цилади. Хлор-
23 П. Л . Глинка

2Br' +  С12 =  2СГ +  Вг2, 
2J ' +  С12 =  2СГ +  J 2
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органик ма^сулотлардан фойдаланиб, з^ар турли пластик ма<̂ « 
салар, синтетик толалар, ю^ори сифатли каучуклар, терищцу 
урнини босадиган материаллар (павинол) тайёрланади. Тех
ника ривожланган сайин хлор-органик ма^сулотлар ишлати
ладиган со^алар тобора купайиб бормокда; бу ^ол хлорни 
борган сайин купро^ ишлаб чнкаришга сабаб булмо^да.

Хал^ хужалигининг хилма-хил со^аларида хлордан кенг 
суратда фойдаланилаётганлиги, шунингдек, хлор ишлаб чи- 
кариш ва нстеъмол цнлиш куламининг кепгайиб кетганлиги 
хлорин сульфат кислота, аммиак на сода билан бир цаторда 
химия саноати ишлаб чн^араётгап эиг му^им ма^сулотлар 
жумласига киритиш имконини беради.

Б р о м  ^ар хил дори-дармон, баъзи буё^лар, шунингдек, 
фотография саноатида куп ишлатиладиган кумуш бромид 
ишлаб чи^ариш учун зарурдир.

Й о д  медицннада йод тинктураси деб аталадиган эритма 
(йоднинг спиртдагн 10% ли эритмаси) ^олида кенг ишлати
лади; бу эритма антисептик ва ^он олишини тухтатувчи кучли 
доридир. Бундан ташцари, йод бир цатор жуда му^им фарма- 
цевтнк препаратлар таркибига ^ам киради.

104. Галогенларнинг водород билан ^осил килган бирик
малари. Галогенларнинг амалий жи^атдан энг му^им бирик
малари водород галогенидлар билан галогенид кислоталар- 
нинг тузларидир.

Водород галогенидларнинг ^аммаси ^ам уткир ,у|дл^ 
рангеиз газ булиб, суюкликка осонгина айланади. Водород 
фторид 19,9°С даёц суюц ^олга келади, долган водород гало
генидлар бирмунча пастро^ температурада суюкликка айла
нади.

Водород галогенидлар сувда жуда яхши эрийди. М асалан, 
0°С да 1 >$ажм сувда 500 ^аж мга я^ин водород хлорид эрий
ди; водород бромид билан водород йодиднинг эрувчанлиги 
,^ам тахминан шунга я^ин келади. Водород фторид сувда чек- 
сиз мицдорда эрийди.

Водоррд галогенидларнинг сувдаги эритмалари типик кис- 
лоталардир, шу билан бирга, фа^ат фторид кислота бирмун- 
ча кам диссоциланадиган кислота булиб, цолганлари энг куч
ли кислоталар ^аторига киради.

Водород галогениднинг ^аммаси ^ам ^аводаги сув буги 
билан ^ушилиб, тегишли кислоталарнинг майда томчиларини 
хреил цилади ва шунинг учун ^авода тутайди.

Водород галогенидларнинг ^издиришга чидамлилиги HF, 
да HJ га утган сари, галоген атомларининг электронга яциц- 
дошлиги камайиб боргаилиги учун, кучли д ар аж ад а  иасаяди^ 
1JF жуда ю^ори температураларда хам атомларга сезиларли
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д ар аж ад а  диссоцилаимасада водород йодид 300°С даёц йод 
билан водородга анча парчаланади.

Водород галогснидларнинг энг муцим физик константала- 
ри 19- ж адвалда келтирилган.

19-жадвал

Водород галогснидларнинг энг мухим физик константалари

Константалар
Водород галогенид

HF HCI НВг HJ

Зичлиги (суюц цолатда), г/см'6
^исобида ..................................................

Суюцланиш температураси, °С ци-
собида .......................................................

Цайнаш температураси, “С tyico
б и д а .......................................................

}^осил булиш иссицлиги, ккал/моль- 
цисобида ..............................................

0 ,987

—83,1

19, 9

+ 6 4 ,2

1, 19

— 114, 2

—85,1

+ 2 2 ,0 6 3

2, 16

—8 7 ,0

—66,8

+ 8,66

2 ,80

—50,8

— 35,4

—6 ,20

Водород галогепидлар ^осил цилишнинг умумий усули 
галогенид кислота тузларига концентрланган сульфат кис
лота таъсир эттиришдан иборат. Масалан, водород хлорид, 
одатда, натрий хлоридга концентрланган сульфат кислота 
цушиб циздириш йули билан ^осил цилинади:

2NaCl +  H2S 04 =  Na2S 0 4 +  2HCI.
Лабораторияда иш, одатда, шиша идишда олиб борилади, 

лекин уни цаттиц циздириш мумкин эмас. Шунинг учун, суль
фат кислотадаги водород атомларннинг фацат биттаси реак- 
цимга киришади ва нордон туз >;осил булади:

NaCI +  MoSO,= NaHSOi +  НС1.
Су.и.ф.и кислотанинг цар бир молекуласига икки моле- 

куладап naipnii хлорид олингаида ^ам, барнбир, процесс нор
дон i\ . ,iни .1 булишидап парига бормайди. Саноатда водород 
хлорид .уи'н.ч цилишда (аппаратлар ясаш учун саноатда ши
ша урннга бошца материаллар ншлатилади), нордон туз 
жуда цлп и ц  цизднрилгаида натрий хлориднннг иккинчи мо
лекула! н билан yiapo таъсир цилади ва нормал туз цосил 
булади:

NaCI I NaHSO« Na2SO« +  2НС1
Водород фгорнд \ам водород хлорид сингари йул билан 

олинадн. У, фторнпнг табинй бирикмаси — кальций фторнд- 
дан олинадн:

O il7.  | М,Ю 4 CaSO H  2HF
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Водород фторид шишани кучли равишда емиргаиидаи, ре
акция ^уррошин идишларда олиб борилади; бу идишларнинг 
дсворида металлни емирилишдан сацловчи P b F 2 ^авати хо
сил булади.

Водород бромид билан водород йодидни хам металл бро
мид ва металл йодидларга сульфат кислота таъсир эттириш 
йули билан олиш мумкин, бпроц бунда водород галогенид- 
лариинг1 бнр кисми сульфат кислота билан оксидланиб, эр- 
кип бром ва йод ажралиб чпцади. Масалан:

2 г—

21 IBr +  HoS04 -  Br2 +  SO, +  2Н20

Шу сабабли, юкорпда айтилган водород галогенидлар, 
одатда, бром ва йоднинг фосфорли бирикмалари РВг3 ва Р Ь 
га сув таъсир эттириш йули билан олинади. Айни вактда бу 
бирикмалар гидролизланиб, фосфит кислота ва тегишли во
дород галогенид хосил килади:

РВг, +  311,0 -  Н3РОа +  ЗНВг.
РЛ8.+ ЗН20  — Н3Р 0 3 +  3HJ

Водород галогенидлар ^осил цилиш, эркин галогенлар 
олишга ^арама-карш и уларо^, окспдланиш-кайтарилиш би
лан боглиц эмас. Юкорнда келтирилган мисоллардан кури
ниб турибдикн, оксидлаииш-кайтарилиш процессларини ха- 
рактерлайдиган валентлик узгариши бу реакцияларда х,еч 
содир булмайди.

Амалда, купинча, водород галогенидларнинг сувдаги эрит
малари ишлатилади, бу эритмалар эса кислоталардир. Булар- 
дан энг му^ими хлорид кислотадир.

Х л о р и д  к и с л о т а  водород хлориднн сувда эритиш 
йули билан олинади.

>^озирги вактда саноатда водород хлорид олишнинг асо
сий усули уин водород ва хлордан синтез цнлиш булиб, бу 
синтез

Н 2 -|- С12 -  2НС1 +  43,8 ккал

тенгламаси буйича боради.
Бу процессии вужудга келтириш учун, водород хлор oi^h- 

мида ёндирнлади. Хосил булган водород хлорид сувга ютти- 
рилади ва «синтетик» хлорид кислота ^осил ^илинади.

74- раемда синтетик хлорид кислота ^осил филинадиган 
установкаиинг схемаси курсатилган. Водородни хлорда ён- 
дириш учун хнзмат киладиган печь (У) вертикал пулат труба 
булиб, унинг пастки киемига махсус горелка урнатилган, бу



Гадогенлар

горелка коицеитрнк равишда (бириннпг ичига бири) жойлаш- 
ган иккита пулат иайдан иборат. Пастдаи ички най (2) га 
цуруц хлор кирса, ташки най (-3) дан цуруц водород киради. 
Аралаш ма ёндирилгандан кейин, у катта аланга бериб бир 
текисда ёнади ва водо
род хлорид ^осил була
ди. Водород хлорид аб- 
сорбциои колонналар 
(4)  га (расмда битта 
колонна курсатилган) 
боради ва унда юцоридан 
оциб тушаётган сувга 
ютилади.

Синтез учун тоза зо^ 
доррд билан тоза хлор,
^осил булган водород 
хлоридии юттириш учун 
эса, дистилланган суп 
ишлатиб, биратула хими
явий жи^атдаи тоза хло
рид кислота олиш мум
кин.

Водород хлорид олиш- 
нийг илгаригй «суль
фат» усули (бу усул ^0 - 
Зирги вацтда *ам ц^лланилади) концентрланган сульфат 
кислота билан ош тузининг узаро таъсир цилишига асослан- 
ган. Юцори температурада бу реакциянинг бориши цуйидаги 
натйжавий тенглама билан ифодаланади:

2NaCI +  M2S 0 4 -  Na2SOj +  2НС1.

К>ушимча ма^сулот сифатида натрий сульфат Na2SOj; ^осил бу
лади.

Юкорнда айтиб утилган иккала усулдан энг мукаммалн 
синтетик усулдир. Бу усул электролитик йул билан хлор 
олишда хлор билан бир вацтда аж ралиб чицадиган водород
дан фойдаланишга ва минерал угитлар, буёцлар ва бошца- 
ларии ишлаб чицариш учун зарур булган сульфат кислотани 
куп мицдорда тежаб цолишга имкон берадн.

Саноатда хлорид кислота олиш учун органик бирикмалар- 
ни хлорлаш натижасида ^осил буладиган водород хлориддан 
^ам фойдаланилади.

Тоза хлорид кислота водород хлоридга хос уткир ^идли 
рангсиз суюцликдир. Водород хлориднинг 18°С да  туйинган 
эрнтмасида 42%, НС1 булади, Одатдаги концентрланган хло-.

74 раем. Синтетик хлорид кислота олинадн- 
гам устаиовкаиниг схемаси:

/  — водород йндириладнган печь; 2 — печга к лор 
даритиладнган труба: 3 — печга водород кирити- 

ладиган труба; 4 — абсорбцпон колонна.
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рид кислотада 37% НС1 булади, бундай кислотаиинг зичлиги
1,19 г/см3. Техника ма^садларнда ишлатиладиган кислотада 
^ушимчалар (асосан FeCb) борлигидан, унинг ранги еариц 
ва таркибида 27,5% атрофида НС1 булади. Синтетик хлорид 
кислотада 31% НС1 булади.

Концентрланган хлорид кислота циздирилганда, дастлаб, озроц еув 
билан водород хлорид учиб кетади. Бу ,\одиса колди^да 20,2% ли эритма 
хосил булгунча давом этади; х,осил булган бу эритма узгармас темпера
тура +  110°С да таркиби узгармаган ^олда ^айдаладн. Бунинг акеича, 
суюлтирилган хлорид кислота цнзднрилса, аввал сув хайдалади. К о д а и - 
нинг концентрацияси 20,2 % га етгандан кейин, суклушк, аввалги з^олдагн- 
дек, таркиби Узгармай ^айдала бошлайди. Ш ундай цилиб, цайнатиш йули 
бнлан водород хлоридни сувдан батамом ажратиб олиб булмайди.

Тинмай цайнатнб турнлган эритма таркиби босимга цараб узгаради, 
шу сабабли, паст температураларда хлорид кислотадан jqap хил гидратлар 
(масалан, НС1-Н20 , НС1-2Н20  ва бошцалар) ажратиб олиш мумким бул- 
са-да шу эритмани НС1 билан сувнинг муайян химиявий бирикмаси деб  
^араб булмайди.

Хлорид кислота химия практикасида ишлатиладиган э т  
му^им кислоталарнинг биридир. Капиталистик мамлакатлар- 
нииг узидагина ^ар йили бир миллион тоннадан ортикро^ 
хлорид кислота ишлаб чи^арилишини айтиб утиш кифоя 
(100 ироцентли ма^сулотга айлантириб ^исоблаганда).

Хлорид кислота купгина металлар билан реакцияга кири- 
шиб, водород чи^аради ва т у з л а р —- м е т а л  л а р и и н г 
х л о р и д л а р и  ёки х л о р и д л а р  ^осил ^илади. Хлорид 
кислота, асосан, металл хлоридлари олиш, аммоний хлорид, 
карбонат ангидрид, бир цанча органик препаратлар тайёр
лаш учун ва кунчиликда (териии хром бирикмалари билан 
ошлашдан олдин ишлашда), ози^-ов^ат саноатида, цалай 
юритиш (оцлаш) кавшарлаш ишларида ^амда купгина бош- 
*;а корхоналарда ишлатилади. Одам ва ^айвонларнинг ошцо- 
зон суюклнгида ^ам озрок хлорид кислота булади ва у овца? 
хазм килиш процессида му^им роль уйнайди.

Куичилик металларпинг хлоридлари сувда яхши эрийди 
на, шу сабабдан, лаборатория практикасида бирор металл 
ионини реакцияга кнритиш зарур булганда куп ишлатилади. 
Металл хлоридлардан энг му^нмлари кумушнинг, бир валент- 
ли симоб ва мис хлоридлари (AgCI, CuCl, H gC l2) сувда эри- 
майди. Кургошин хлорид РЬС12 жуда кам эрийди.

Хлоридлардан энг му^имларини айтиб утамиз.
Натрий хлорид  NaCl, бош^ача айтганда, о ш  т у з и  тур- 

мушимнзда гоят катта а^амиятга эга. Ош тузи, аввало, ов- 
^атга ишлатилади. Бундан таш^ари, ош тузи купгина озиц 
ма^сулотларнн, масалан гушт, ёг, мой, б а л щ  ва бонщаларни 
бузилишдан саклаш воситаси сифатида му.^им роль уйнайди.
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Ош тузи хлор, хлорид кислота, уювчи натрий ишлаб чица- 
ришда хом ашё булиб хизмат цилади, буёцчиликда, совуи 
пиширишда па бошца купгина корхоналарда ишлатилади.

Калий хлорид  КСI ^ишлок хужалигида угит сифатида ж у 
да куплаб ишлатилади.

Кальций хлорид  СаС12 • 6Н20  совитувчи аралаш м алар тай
ёрлаш учун ишлатилади. Сувсиз кальций хлорид лаборатория 
практикасида газларни куритиш учун, эфир ва бош^а куп- 
гииа суюц органик моддаларни сувсизлантириш учун, сувни 
шнддат билан ютувчи модда сифатида кенг цулланилади. •

Симоб (П )-хлорид  H gC l2 бошцача айтганда, с у л е м а  
жуда кучли захардир. ё р о ч  ва анатомия препаратларини кон- 
ссрвалаш (бузилишдан са^лаш) ва симобнииг бошца бирик- 
маларини тайёрлаш учун ишлатилади. Сулеманинг жуда 
суюлтирилган (1 :1000) эритмалари медицинада жуда яхши 
дезннфекцияловчи модда сифатида ишлатилади.

Кумуш хлорид  AgCI хлорид кислотаиинг энг оз эрийдн- 
1'ли тузидир. Хлор ионлари билам кумуш ионлари узаро таъ- 
111]> цилгапда кумуш хлорид чукмаоипинг ^осил булиши хлор 
ионлпрннши борлигини билиш учун характорли реакциядир. 
Кумуш хлорид фотография саноатида ёруглик сезувчи плас
тинка па i\ o i o  знинг баъзи хилларини тайёрлашда ишлати- 
лпди,

Шуми айтиб утиш керакки, узгарувчан валентли металл 
хлорид кислота ёки бошца бирор галогенид кислота билан 
иккита ^ар хил туз ^осил цила олса, бундай тузларга ном бе- 
ришда, аввал металл номи, ундан кейин цавслар ичида шу 
м с 1алл валентлиги курсатилиб, сунгра дефис цуйилиб, кисло
та помп ёиилади. Масалан, СоС12 кобальт (II)-хлорид ва 
( А Н,| кобальт ( I I I ) -хлорид; H g2Cl2 симоб (I)-хлорид ва 
111 • < \ч сим об  (II (х л о р и д  ва ^оказо.

I» р о м  и д  к и с л о т а  ва й о д и д  к и с л о т а  уз хосса- 
л л р м  ж н \а |н д а п  хлорид кислотага жуда ухшайди, аммо бир 
in  Г"к,ф<>рлн1 и билан ундан фарц килади. Бром ва йод 
н him ларииинг *лсктронга яциндошлиги хлор атомлариникига 
| \ н р ш  ннда камро^ булганидан, Вг' ва J '  ионлари СГ нонлари- 
/1.И1 I v рп о е о н р о ц  оксидланадн, буни биз бромли ва йодли 
Md ii 'i i ipi и сульфат кислота таъсир цилиш рсакцияси мисо- 
лидн nypi.ni •дик Под иоми уз электроииии айницса осон 
О с р ш т .  Г>\ nun n,iiii() кислороди билан ^ам оксидланадн. Шу- 
iiinii учуй но/юрод йодид чригмаеи ^авода эркин йод ажра- 
тиб, кмдп i^iii ир тусга киради:

4 с —

411J I О» 2 ^  +  2НгО
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?
Еруглик бу реакциями жуда тезлаштиради. й о д  ионлари 

уз электронларини осон беради, шунинг учун, водород йодид 
кучли цайтарувчидир.

Бромид ва йодид кислотанинг тузлари, тегишли суратда, 
б р о м и д  ва й о д и д  т у з л а р  ёки б р о м и д  ва й о д и д *  
л а р деб аталади. Уларнинг купчилигн сувда яхши эрийди. 
Хлоридлари сувда эримайдиган металларнинг бромид ва йо- 
дидлари цам сувда эримайди.

Калий ва натрий бромид эритмалари медицинада нерв 
системасини тиичлаитириш учуй ншлатилади ва «бром» де
т и  нот^Рри ном билан юритилади. Кумуш бромид фотогра- 
фия пластиикалари, плёнка ва цогозлари тайёрлашда куп 
мицдорда ншлатилади. Калий йодид медицинада баъзи ка- 
салликларни даволашда цулланилади.

П л а в и к  к и с л о т а — водород фторидшшг сувдаги 
эрмтмасидир. Водород фторид, одатда, плавик шпатдан ели- 
пади, плавик кислотанинг номи хам шундан келиб чиццан.

Водород фторид ^ам, плавик кислота хам уз хоссалари 
жицатидан бошца водород галогенидлардан ва галогенид кис- 
лоталардан фарц цилади. Суюцланиш ва цайнаш нуцталари 
узининг кичик молекуляр огирлигига мос келмайдиган водо
род фторидшшг физик хоссаларидаёц намоён буладиган бу 
фарцнинг сабаби шуки, унинг молекулалари кучли д ар аж ад а  
ассоциланган булади, бундай ассоциацияга сабаб, водород 
фторид молекулалари уртасида водород богланишнинг пайдо 
булишидир.

. . . Н  — F . . . H  — F . . . H  — F  . . .
Водород фторид бугининг зичлиги 32 С да (HF)3 формуласи- 

га мувофиц келади ва 90 С дагина унинг буш оддий HF моле- 
кулаларидан иборат булади. HF молекулалари эритмаларда хам 
худди шу тарица кучли ассоциланган холда булади.

Плавик кислота хлорид, бромид ва йодид кислоталарга ца
раганда хийла кучсиз днссоциланади ва унда, F ' ионлари билан 
бир цаторда, F' ионларининг НГ; молекулалари билан бирикиши- 
да.ч ^осил булувчи HF ионлари цам куп булади. Шу сабабли, 
плавик кислота худди икки негизли кислота сингари, бир цанча 
нордон тузларни, масалан КНР2 ни хосил цилади.

Плавик кислотанинг шиша таркибига кирувчи кремний (IV)- 
оксид, яъни силикат ангидрид S i0 2 га таъсир этиб, кремний 
фторид SiF.j ва сув хосил цила олиши унинг ажойиб хосса- 
сидйр:

S i0 2 +  4FIF -  SiF4 +  2F1.0.
Шишага гул солиш, хат ёзиш, шунингдек шиша буюмлар 

(масалан, электр лампочкалари) сиртини хира цилиш учун

36Q X IV боб
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плавик, кислотадан фойдаланиш хам ана шу реакцияга асос- 
лаиган.

Шишага гул солиш учун, шиша аввал H F  таъсир цилмай- 
дигаи моддалар мум ёки парафин цавати билан цоплана- 
ди, суигра шищамипг гул тушириш лозим булган жойлари 
мумдаи то.чалаиади ва шу жойларга плавик кислота ёки во
дород фторид буги бир цанча вацт таъсир эттириладн.

Алюминий олиш (220-параграфга царалсин) учун зарур 
бул1лн суиъий криолит ишлаб чицаришда куп мицдор водо- 
род фторид ншлатилади. Бундан ташцарн, водород фторид 
^ар хил химиявий процессларда, масалан, аъло навли мотор 
I ыилгисн ишлаб чицаришда катализатор сифатида цуллани- 
лади

Плавик кислота совитнш машиналарида фойдаланилади- 
I я 11 органик фторндлар ^осил цилишда, баъзи тур буёцлар, 
гуркой моилари на пластик массалар синтез цилишда цам 
ншлатилади. Аналитик лабораторияларда ,\ар хил силикат- 
ларпи (силикат кислота тузлариии) эритиш учуй плавик кис- 
л о м д о и  фойдалапплади.

I I I . шик мн .loi.i i i i i in I и жуда ш.^арлпдир. Копцентрлан- 
I ' . i i i  ил.ишь кислом к р ш а  гскканда, терн куядн ва унда ци- 
Ш1И I\ и  млигам яралар найдо булади. Illy сабабли, бу кис
л и м  f i j M . n i  шплашда жуда эцтиёт булиш керак. Плавик 
I-in мил >6011111 ёки мумдаи ясалган идишларда саклаиади, 
бундай идишларга плавик кислота таъсир цилмайдн.

Планпк кислота тузларининг — м е т а л л  ф т о р и д л а р н и н г  
(юшцача айтганда, ф т о р и д л а р н и и г  купчилиги, бошца гало 
I гнид киелоталариинг тузларига царама-царши уларок, сувда 
•ipnM.nl т .  А м м о  кумуш фторид A^F сувда яхши эрийди, вацо- 
.Mniihii, кумуш хлорид А;;С1 кумуш бромид AgBr ва кумуш йодид 
А г • I сумдн амалдл чрнмайдп.

II.и pull фю рнд NaF консерваловчи модда сифатида ёгоч- 
|м шимднриш учуп ншлатилади.

ю ,  | .1 мнем партии кислородли бирикмалари. Галоген- 
лир мь юрод билан бовоснга бирнкмайди, шу сабабли, улар- 
HIHII Iль юродли бирикмалари билвосита усул билаи цоснл
I,и in in Бу бирикмалар бирмунча бецарор моддалар цатори-
i.i киради NVnipiiiiin ичида эпг барцарорларн кислородли 
ки сл о м ,lap i\ мари булса, оксидлар энг бецарорларидир. 
Галогенлар к 11. ю р е  .ми \ам м а бирикма.чарида мусбат ва
лен м и  1.1,111, уларнин! валентлйги хлор билап йоднинг кис* 
лородли юцори бирпкмаларида еттига етади.

Хлорнинг кислородли бирикмалари энг куп тарцалган ва 
ималнй ж и \атдап  му,\пм бирпкмалардир; ана шу бирикМа- 
ллрпн бирмунча багафеилроц куриб чицамиз.
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20- ж адвалда, умумий тушунчага эга булиш учун, хлор, 
оксидлари ва кислоталарининг формулалари, шунингдек, кис
лоталар ва тузларининг номлари келтирилган. Таркиблари 
ж адвалда ёзилганидек деб ф араз ^илинадиган, аммо ^али 
^осил цилинмагзн бирикмалар ^авс ичига олинган.

20- жаЭвал
Хлорнинг кислородли бирикмалари

Оксидлар
Кислоталар Тузларнинг номи

Формуласи номи

С120 н е ю Гипохлорит кис
лота

Гипохлоритлар

с ^ о з н е ю * Хлорит кислота Хлоритлар
с ю , — — —

С 1 А н е ю , Хлорат кислота Хлоратлар
С1 ,0 7 н е ю . Перхлорат кисло

та
Перхлоратлар

Хлорнинг кислородли барча бирикмалари кучли оксид* 
ловчилардир. Хлорнинг мусбат зарядли атоми бир моддани 
оксидлар экан, унинг узи, одатда, ё нейтрал хлоргача, ёки 
манфий зарядли С V ионигача цайтарилади. Амалда, гипохло
рит ва хлорат,! кислота тузлари — г и п о х л о р и т л а р ёки 
х л о р а т л а р кенг ишлатилади.

Г и п о х л о р и т л а р .  Гипохлоритлар ^осил цилиш хлор 
билан сувнинг гипохлорит кислота ^осил циладиган цуйидаги 
реакциясига асосланган:

С 1 ,+  Н20  ;z  нею +  НС1.

Бу реакция хлор г и д р о л и з и н и н г  худди узгинаси* 
дир. Гидролиздан аввал С12 молекуласидаги хлор атомлари 
орасидаги ковалент богланиш цутбланади, яъни умумий 
жуфт электронлар сувнинг цутбли молекулалари таъсири ос
тида атомлардан бирига томон сурилади, деб ф араз ^илиш 
мумкин. Хлорнинг мусбат зарядланган атоми протонни сициб 
чицариб, сув гидроксили билан бирикади ва, шу билан бир 
вактда, хлорнинг бошца атоми, цуйидаги схемада курсатил»
гаидек, [ ;С1: j ионига айланади:

:С1: | Cl: +  Н :6: \Н -*  И :0: С1 +  [:С1: ] “ +  Н+

Схемадан куриниб турибдики, хлор гидролиз» оксидлл- 
ниш-^айтарилиш реакциясидир, бу реакцияда хлорнинг бир
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атоми иккинчи атомининг электроники бириктириб олиб кай- 
тарилса, иккинчи атоми оксидланадн:

—  +1 
Q  — е =  С1,

С1 +  е =  CL
Лна шундай процесс, яъни реакцияда бир элементнинг

О а ь;ш атомлари оксидловчи, баъзилари ^айтарувчи булган 
процесс узи оксидланиш-узи цайтарилиш процесси дейилади.

Хлор гидролизида ^осил буладиган НС1 ва НС10, уз нав- 
батида, узаро таъсир этиб, яма хлор ва сув ^осил цила олади, 
шунинг учун реакция охиригача бормайди. Эритилган хлор- 
пинг тахминан '/з цисми реакцияга киришиб булганидан ке- 
йнн, мувозанат царор топади. Шундай цилнб, хлорли сувда, 
^амиша, СЬ молекулалари билан бир цаторда, анча мицдор- 
да хлорид кислота ва гипохлорит кислота ,\ам булади.

Хлор гидролизида хлор атомлари орасидаги коиалент борланншнинг узн- 
линш габиатян бир бошца булса, хлорги сруглнк таьсир цилганда Оу бог.кшшп- 
IIIIHI ушлшнн, бнр бу.щдн пи, натижада, хлирнннг эркин атомлари но
сил ('УЛИЛИ

| Гюгланишнинг i ид- Богланишнинг сруг-
( I  | и н ц т и д н  узи- ,Jj| ■ q . лик таъсирида узи-
• ■ .ЦНИИ ЛИШИ

Кина н и г Сии лпиишнинг биринчи хил узилишн бир ж и н с л и  булмаган 
у mi л и т ,  иккинчи хили эса б и р ж и н с л и  у з и л н ш  деб аталади.

1и«ланнншннг бнр жннслнмас ва бир жинсли узнлишига водород йодид- 
ниш- 1\,изднрилганда термин диссоциацияси:

Н

на .......род нодилпннг сувдагн электролитпк диссоциацияси \ам мисол була
клади.

11,0 (11 :I_ C lII3C)]+l-[:'l: ]~

1'ипох.юрш.) кислота НСЮ жуда бецарор булиб, эритмада 
|" >Д(1р< »д хлорид бплап кислородга секин-аста ажралади:

2НС10 =  2НС1 +  О*.
Г ппохлорт кислота ажралган сари хлор билан сув ора- 

сндн п у л а 'ini ли на ,Ч()2-бетда келтирилгап реакция мувозэяп- 
III унгга гомон силжийди ва, натижада, хлорнинг ^аммазд 
суй билап реакция! а киришиб кетади-да, эритмада факат 
IК I цолади. f руглик бу реакцияни жуда тезлаштиради, шу 
сабабли, хлорли суп ^амиша хорош и жойда сацланиши керак.

Гпиохлорит кислота жуда кучли оксидловчидир; хлорнинг 
оцартнш хоссалари суп билап хлор узаро таъсир цилганда 
т у  кислота ^оснл булншидап келиб чи^ади, Мутдаи^о к.уру^

www.Orbita. U2

http://www.Orbita.U2


364 XIV баб

хлорнинг узи нарсаларни оцартирмайди, аммо нам иштиро- 
кида хлор гидролизида цосил буладиган гипохлорит кислота 
буёц моддаларини тез парчалаб юборадн.

Хлорли сувга оз-оздан ншцор цушилса, гипохлорит ва хло
рид кислоталарнинг нейтраллапиши туфайли, хлор гидролизи 
реакциясининг мувозанатн ^ам унгга силжийди; натижада, 
таркибида гипохлорит кислота тузи бнлан хлорид кислота ту
зи бор эритма цоснл булади:

MCI -| IICIO -|- 2К01 \ - KCI ! КСЮ +  2Н20.
Ишцорпинг с о в у  ц эритмасига тугрндан-тугри хлор юборил- 

ганда ^ам худди шундай натижа келиб чицади;
2КОН Н С12 =  КС1 +  КСЮ +  И20  

ёки ионли шаклда ёзилса, бундай булади:
2 0 Н ' +  С12 =  СГ -|- СЮ' Н- И.О.

Шу йул билан ^осил килинган ва эритмада гннохлорит 
кислота тузи билан хлорид кислота тузи аралашмаси булган 
суюдлик ж а в е л  ь суви деб аталади. (Javelle — П ариж яци- 
нидаги бир жой булиб, бундай сув дастлаб уша ерда Тамер
лана бошланган эди) ва нарсаларни оцартириш учун ншла
тилади; бу суюцлицда оцартиш хоссасининг булишига сабаб 
шуки, калий гипохлорит цаводаги карбонат ангидрид таъси- 
ридаёц осон аж ралиб кетади, бунда гннохлорит кислота а ж 
ралиб чицади:

КСЮ +  СО, J  Н ,0  =  КНСОа I ИСК).

Бу кислота буёц модда л ар ига таъсир этиб, уларни ранг- 
сизлантиради.

Таркибида натрий гипохлорит булган бундай эритма уюв
чи натрий эритмасига хлор юборилганда цам ^осил булади.. 
Калий хлорид ёки натрий хлоридни электролиз цилиш йули 
билан цам юцорида айтилган иккала эритманп хосил цилиш 
мумкин, лекин бунинг учун, аж ралиб чиццан хлор электролиз 
пайтида ^осил булган ишцорлар билаи реакцияга кириша 
олиши шарт.

Хлор сунднрилган цуруц охакка таъсир этганда, о ц а р т -  
г и ч о \  а к ёки х л о р л и о \  а к деб аталадигаи мацеулот 
,%осил булади. Унинг асосий таркибий цисми цуйидаги реак
цияда ^осил буладиган кальций гипохлорит С а(С Ю )г  дир:

2Са (ОН), +  2С1а =  Са (СЮ) . +  СаС12 -4- 2Н .О

Хлорли оцак уткир цидли, оц ранглн кукуй булиб, кучли 
океидлаш хоссаларига эса. У нам ^авода карбонат ангидрид
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таъсири остида аста-секин парчаланиб, гипохлорит кислота 
чицаради.

Са (СЮ), +  СО, +  11,0 =  CaC02 +  2НСЮ

ундан узига хос хид чицишининг сабаби ^ам ана шу.
Хлорли охакка хлорид кислота таъсир цилганда хлор аж- 

рллпб чицади:
Са (СЮ)а +  4НС1 =  СаС12 +  2С1, +  2Н А

2С1 +  2е~~ =  Cl,

2С1 — 2е~ =  С12.
Хлорли оз^ак усимлик толасмни (газлама, ц о р о з н и )  оцар- 

тнрнш, кир уралар, цожатхоналар, ариц ва бошцаларии де
зинфекция цилиш учун'куп ншлатилади. Химиявий ^ужумдап 
мудофаа цилишда, хлорли оз^ак зацарли моддалар билаи за- 
рарлапган жойларнн дегазация цилиш воситаси сифатида 
му\им роль уйнайди.
1 Хлорли о^нкииш еифати ундагн «актив хлор», яъни хло

рид кислоIл тльенридл аж ралиб чицадиган хлор мицдори 
билли (м'лгнллиади, Хлорнинг бу мицдори хлорли о^акнинг 
умумий огпрлниил писбаган олинган процент билан нфода- 
ланлли. Сглндарт хлорли оз^акда 35 процент атрофида актив 
хлор булади.

Доярли бутунлай кальций гипохлоритдан иборат хлорли 
оулк оцак сутига — суидирилган оцак билан оз мицдор сув 
араллшмлеига хлор таъсир эттириш билан олинадн. Х,осил 
буладиган кальций гнпохлорит С а (С !0 ) з  • ЗН20  таркибли 
мпйдл кристаллар \олида ажралиб чицади. Реакция тамом 
оулгаидан кейни, чукмл фнльтрланади ва цуритилади. Шу 
тарифа .уи'ил цилиш ли техник мацеулотда 70% гача актив 
хлор булади,

\  i op. i i  л и р  Nin'i.i.i бецарор хлорат кислота НСЮ3 нинг
I \ плридир. Ьуллрдап цаммага маълум булгани ва энг мух.ими 
киши \ u'i'iuii КСЮ,,, бошцача айтганда, б е р т о л е  т у з и д и р .

Калий гннохлорит эритмаси циздирилса, узининг оцартиш хос- 
елларинн йуцотади. Ьуига сабаб шуки, КСЮ цуйидаги тенгла- 
мл Л\ЙИЧ1 ижрл.лпб, бертоле тузи цоенл цилади:

ЗКСЮ КСЮ, I 2KCI 
f  к и поили шаклда Лайлса, бундай булади: (

зек у сю; 4- 2сг.
Г»у реминяда хлорнинг СКУ ионлари таркнбнга кирган з^ам- 

j\, гмептлнгн f- 1 Оулгли атомларииинг 2/3 цнеми СГ ионлари-
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га айланади, яъни ^айтарилади, айни вактда, шу атомларнинг ‘/з f
1̂ исми -j- J валентли ^олатдан +  5 валентли ^олатга утади, 
яъни оксидланадн.

Уювчи калийнинг к; а й н о к, эритмасига хлор юборилса, у ва^т- 
да, КСЮ урнига бирданига КСЮ3 ^осил булади:

6КОН +  ЗС12 =  5KCI +  КСЮ3 +  ЗН.,0,
6 0 Н ' +  ЗС12 =  5СГ +  С103 +  ЗН20.

Бунда хлор атомларининг '/» цисми СЮ* ионларига цадар ок- 
сидланса, 6/и цисми СГ ионларига кадар цайтарилади.

Бертоле тузи сувда оз эриганидан, у, эритма совитилганда 
кристаллар ^олида чукади ва, шу тарифа, эритмада долгам ка
лий хлориддан ажралади.

Бертоле тузи ^издирилганда осон парчаланади ва кислород 
ажралиб чицади:

2КСЮ8 =  2КС1 +  ЗОг.

Бертоле тузи ёнувчи ^ар хил моддалар (олтингугурт, ку
мир, фосфор) билан бирикиб, зарб таъсиридан цатти^ порт- 
ловчи аралаш малар ^осил цилади. Артиллерияда запаллар 
тайёрлаш учун бертоле тузидан фойдаланиш шунга асослаи- 
ган. Бертоле тузи пиротехникада ранг-баранг булиб ёнадкгаа 
мушаклар ва осон ут олувчи бошца аралаш малар тайёрлаш 
учун ишлатилади. Бертоле тузи жуда куп ишлатиладиган 
со.^а гугурт саноатидир. Расмий гугурт чупи каллагида 50% 
атрофида бертоле тузи булади. ’

Баъзи хлоратлар (магний, кальций, натрий хлоратлари) 
д е ф о л и а н т  л а р ,  яъни усимликларнинг баргини тукади- 
ган моддалардир (усимликларнинг баргини тукиш ^осилни 
машиналар билан йигиб олишни осонлаштиради), катта кон- 
центрацияларда эса улар г е р б и ц и д л а р ,  яъни бегона 
утларни йуцотадиган моддалардир.

Хлоратларга мувофиц келадиган хлорат кислота НС103 
сувдаги эритма ^олидагина маълум; бу кислотани буглатиб, 
концентрациясини 50% гача етказиш мумкин. Хлорат кисло
тада кучли оксидлаш хоссаси бор.

Хлорат кислотаиинг структура формуласи:

Н — O - C l f  v

Хлорат кислотаиинг ангндриди маълум эмас. Хлорат кис
лота, масалан, бертоле тузига концентрланган сульфат кис
лота таъсир эттириш нули билан аж ратилганда ангидрид ч 
урнига узига хос ^иди бор саргиш-вдгнгир газ — хлор  (IV)*
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оксид С102 ажралиб чицади. Хлор (IV )-оксид  жуда бецарор 
булиб, циздирилганда, органик моддалар ва бошцалар цу- 
шилганда портлайди ва хлор ^амда кислородга осон аж р ал а 
ди. Бертоле тучи билан шакар аралашмасига бир томчи 
сульфат кислота цушилса, ажралиб чицувчи хлор (IV)-оксид 
кучли оксидловчи булганидан, аралаш ма ут олиб кетади.

Бертоле тузи катализаторсиз о^исталик билан циздирил- 
ганда унинг бир цисми ажралиб, кислород чицаради, бир к*ис- 
мн )са перхлорат кислота тузи — калий перхлорат K C I O 4  га 
айланади:

+  V + V II
4КС10, =  ЗКСЮ4 +  КС!.

П е р х л о р а т л а р  хлоратларга цараганда бирмунча 
барцарор бирикмалардир. Калий перхлоратга сульфат кис
лота таъсир эттириб, эркин перхлорат кислота НС104 олип1 
мумкин, бу кислота рангеиз суюцлик булиб, минус 112°С да 
му ял а иди.

Хлорнинг кислородли кислоталаридан энг баркарори пер
хлорат кислота H C IO 4  дир. Шу билан бир вацтда, бу кислота 
маълум кислоталар ичида энг кучлиси ^исобланадн: унинг
0,5 н. эритмаендаги шартли диссоциация даражаси 88% га 
тенг, яъни шундай шароитдаги хлорид кислотадагидан ^ам 
купроцдир. Перхлорат кислотаиинг оксидлаш хоссалари хло
рат кислотаиинг оксидлаш хоссаларига цараганда заифрок.

Перхлорат кислотаиинг тузилиши цуйидаги формула би
лап нфодаланади:

О
II

II — О — CI О
II
о

Л и р  перхлорат кислота ундан сувни тортиб олувчи фос- 
фш ангидрид билан киздирилса, перхлорат ангидрид  ^оеил 
булади:

2HCIO, +  Р А  =  2НРОа +  С1,07-

Перхлор.п ангидрид 83°С да цайнайдигап мойсимон суюц- 
ликдир; у, зарб т ь еи р и д ан  цаттиц портлайди.

Хлорнинг кнелородлн энг му^им бирикмалари хоссалари- 
ни таццоелаб куриб, цуйндагн умумий хулосани чицариш 
мумкин: хлорнинг валентлиги ортган сари кислородли кисло-  
тиларининг барцарорлиги ортади, аммо бу кислоталарнинг 
оксидлаш цобилияти камаяди, Энг кучли оксидловчи гипо~
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хлорит кислота, энг кучсиз оксидловчи перхлорат кислота- 
дир. Бунинг аксича, хлорнинг кислородли кислоталарининв 
кучи кислотадаги хлор валентлиги купайган сари ортади. Ги
похлорит кислота энг кучсиз (унинг диссоциация константаси 
10—8 атрофида), перхлорат кислота энг кучли кислотадир.

Фторнииг кислородли бирикмалари. Фтор билан кислороднинг чуцур ур- 
ганилган бирикмаси фтор(П )-оксид —кислород фторид 0 F2 булиб, у дастлаб 
1927 йилда >;осил цилиигян. Б у — И5"С да сую^ликка айлаиадиган, жуда за* 
^прлн ва сувда оз эрийдиган ранга» газдир.

Кислород фторид инщоршшг 2% ли эритмасига фтор таъсир эттирил* 
ганда >;осил булади:

2NaOI 1 Н- 21\. -= 2N.il- Н 01 11,0
Кислород фториднипг з^амма белгилари (цайиаш темпсратураеининг 

пастлиги, сувда кам эриши), бу бирикмада кислород на фтор ионлари бир- 
бири бнлан ковалент бог асосида богланганлш нин курсатади. Унинг тузи- 
лишини ^уйидагича тасвирлаш мумкин:

:F:0:F;
Фгорнинг металлоидлик хоссалари кислороднинг металлоидлик хосса- 

ларига Караганда куп булганидан, кислород фториддаги фтор манфий 
валентлик (— 1 ), кислород эса мусбат валентлик (—2 ) намоён ^илади, дев 
^исоблаш керак.

Бром ва йоднинг к>слородли бирикмалари. Бромнинг кислородли бирик- 
маларндаи фацат гипобромшп кислота НВЮ билан бромат кислота НВгО* 
ва уларнинг тузлари маълум. Бу моддалар хлорнинг тегишли бирикмалари 
сиигари >;осил цилинадн, лекин бирмунча бекарорлиги билан улардан фарц 
цилади. Пербромат кислота ,\ам, унинг тузлари ^ам маълум эмас. Бром ок- 
сидлари жуда бекарор бирикма булиб, паст температурадагина мавжуд була 
олади.

Йод хам бпргииа оксид 120 5—йодсип ангидрид цосил цилади; бу ангидрндга 
йодат кислота НЮ з мувофик келади. Бу кислотаиинг натрийли тузи чили 
селитрасида кушимча тарицасида учрайди. Унинг калийли тузи бертоле тузини 
олишда цулланилган усул билан, яъни ншкорнинг к^айнок эритмасига йод 
таъсир эттириш йули бнлан ^осил ^илиниши мумкин.

Эркин йодат кислота йодии сув иштирокида оксидлаш йули билаи олинади. 
Агар оксидловчи сифатида хлор олинса, реакция куйидаги тенглама буйича боради: 

1 Ое
I J.
J2+  5С12-|- 6Н20  =  2IlJ0;r|- ЮНС1

й о д а т  кислота одатдаги температурада етарли дараж ада бар^а- 
рор, ок кристалл моддадир. Иодат кислота 200°С гача циздирилганда 
^аттиц йодат ангидридга айланади:

2H J08=  J A + Н20
Нодат ангидрид, уз навбатида, 300“С дай ю^ори температурада йод билан 

кислородга ажралади.
Йодат кислотадан ташцари, перйодат кислота Ш О4 ^ам маълум, буни 

НСЮ 4 га йод таъсир эттириш йули билан олиш мумкин:
2НС104+  12 =  2 H I0 H -

Перйодат кислота эритмаси буглатилганда, H I04 2Н20  таркибли ва 130-' С. 
да суюкланаднгаи рангеиз кристаллар хосил булади. Бирок; бу кристаллгидратни 
беш пегизлн янги (ортойодат) кислота Н8Юв деб царащ керак, чуики бешта 
водород атомининг ^аммаси хам металларга алмашиииб тузлар угсил 1\йлади 
(масялаи, AgjIOo).

Перйодат ангидрид 120 7 з^осил килиигаи эМас.



10b. Оксидланиш -цайтарилиш  реакциялари тенглам алари-  
ни тузиш. Галогенларнинг хоссалари билан танишилганда, 
Оксидланиш-цайтарилиш реакциялари куп учраган эди. Бу 
реакциялар, купинча, мураккаб тенгламалар билан ифодала
нади ва реакцияда иштирок этадиган моддалар олдида катта  
коэффициентлар булади. Бундай тенгламаларни тузишда асо-  
сий цийинчилик коэффициентларнн тугри танлашдан иборат 
булади. Коэффициент топишнинт бир нечта усуллари бор: ре
акцияга киришувчи моддаларнинг оладиган ва берадиган 
электронларини санашга асосланган усул энг содда усулдир.

Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларида электронлар чет- 
дан келмай, бир атом ёки иоилардан бошца атом ёки ион
ларга утганидан, оксидловчи оладиган электронлар цайтар-ув- 
чи шу вацтДа берадиган электронлар сонига тенг булиши 
керак. Шу сабабли, оксидловчи ва цайтарувчи моддалар о р а 
сида буладиган реакциялар тенгламаснни тузишда, шу мод
далар формула, лари олдидаги коэффициентларнн шундай 
тап.чаб олиш кераккн, оксидловчи модданинг реакцияга ки- 
ришадиган атомлари ёки молекулалари сони билан улар  
о л а д т а п  > м'ктроп,чар сопи орасидаги купайтма цайтарувчи- 
дагн худди шундай куиайтмага тенг буленн.

Оксидлончи на цайтарувчи атоми ёки ионларининг валеит- 
ликларп реакция натижасида цандай узгариши маълум бул- 
си, цайтарувчи берадиган ва оксидловчи оладиган электрон
лар сонини санаб чициш цийин эмас.

Оксидланиш-цайтарилиш реакциялари тенгламаснни ту
зишда оксидловчи ва цайтарувчи моддалар реакция натиж а
сида цандай моддаларга айланишини, албатта, билиш керак. 
И ккала модданинг маълум булган хоссаларига аеосланиб, 
буин. купинча, олдиндан айтиб бериш мумкин. Шунй хам ци- 
собга олиш керакки, реакция эритмада борадиган булса, 
реакцияда сув иштирок цилиши мумкин; сувнинг иштирок 
цилнши тугрисидаги масала реакция тенгламаснни тузиш 
процессида хал цилинади.

Коэффициентлар топиш усули билан конкрет мисолларда 
танишмоц учун, юцорида айтилганларга амал цилиб, бир 
нечта ркепдлаипш-цайтарйлиш реакцияларинииг тенгламаси- 
ни тузиб курамиз.

1. В о д  о р о д  ii о д и д н и н г к о  ii ц е н т р л а и г а н с у л ь- 
ф а т к и с л о I а б и л а н о i:; с и д.ч а и и ш и. Водород йодидга 
концентрланган сульфат кислота таъсир цилганда, эркин йод 
аж ралиб чицади сульфат кислота эса водород сульфид-, 
r'a'ia цайтарилади.

Бу реакция схемасн маиа шундай:

HJ н- HaSO* -+Ja +  H 2S,

24 Н. Л . Глинка
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Оксидланиш-цайтарилишда иштирок этадиган элёментлар- 
нинг реакциядан олдинги ва реакциядан кейинги валентлик- 
ларини аницлаймиз ва буни цар цайси элементнинг символи 
уетига рим рацамлари билан ёзиб цуямиз:

Схемадан куриниб турибдики, йоднинг валентлиги — 1 дан 
0 га кутарилди, демак, йод оксидлаиди ва унинг хар бир иони 
реакция процессида бир электрон йуцотди. Олтингугуртнинг ва- 
лентлиги эса -f-6 дай — 2 га тушиб цолди, яъни олтингугурт 
цайтарилди. Олтингугурт валентлигининг каманишига сабаб шу- 
ки, электронлар йоддан сульфат кислотага утади. Айни вацтда, 
олтингугуртнинг сульфат кислотадаги кислород атомлари билан 
ковалеит боглапган хар цайси атоми саккизтадан электрон би
риктириб олиб, S ионига айланади, деб фараз цилса булади.

4* VI
Бу атомни S билан белгилаб, реакция вацтидаги электронлар- 
нииг кучишини цуйидаги электронли тенгламалар шаклида ёза- 
миз*:

*4 о
J - -  е~  =  J
+  VI

1 S -Ь; 8е ~ =  S— .

Йод ионлари берадиган электронларнинг сони сульфат кнс-
Н VI

лота молекуласидаги олтингугурт атомлари S бириктириб ола
диган электронлар сонига баравар булиши лозим; шу сабабдан 
олтингугуртнинг цар цайси атомига йод ионидан саккизта, яъни 
бир молекула H 2S 0 4 га саккиз молекула HJ олиш керак; юцо- 
ридаги тенгламаларнинг чап томонига цуйилган рацамлар хам 
худди шуни курсатади. Оксидловчи ва цайтарувчининг коэфф»- 
ниентлариии, шу билан бирга, оксидланиш-цайтарилиш натижа- 
снда цосил буладиган моддаларнинг коэффициентларини шу та- 
рица тонамиз, чунки водород йодид саккизта молекуласидан 
туртта йод молекуласи ва сульфат кислотанинг битта молеку
ласидан биргииа водород сульфид молекуласи хосил булиши 
мутлацо равшандир. Топилган коэффициеитларни схемага цуй- 
сак,

8HJ +  H2SO4 —> 4 J 2 -f H,S

келиб чицади.

* Ш ундан кейин, мураккаб моддалар молекуласида ёки мураккаб 
ионларда ковалент богланиш билан богланган атомларни тегишли элемент-' 
лар символлари билан белгилаб, бу символлар уетига элементнинг (атом- 
нинг) валеитлигини курсатувчи рид! ра^амларшш ёзиб цуямиз.
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Энди, схеманинг чап ва унг ^нсмидагн водород атомлари 
сонини солиштириб курсак, унг томонда саккизта водород 
атоми етишмагани маълум булади. Афтидан, оксидланиш- 
^айтарилншнинг схемада курсатилган бевосита ма^сулотла- 
ридан ташцари, реакция ва^тида сув >̂ ам ^осил булади. Сув 
молекулалари сонини нечта водород атоми етишмаганига 
^араб  аницлаймиз. Схеманинг унг ^исмига сувнинг туртта 
молекуласини ёзиб, реакциянинг тугал теигламасини -угосил 
циламиз:

8HJ +  H2S 0 4 =  4 J l, +  H2S +  4Н20 .

Ни^оят, тенгламанинг иккала цисмидаги кислород атом
лари сонини текшириб курамиз ва тенгламанинг тугри тузил- 
ганига ишонч ^осил ^иламиз.

2. М и е н  и н г  с у ю л т и р и л г а н  н и т р а т  к и с л о т а  
б и л а н  о к с и д л а н и ш  и. Мис суюлтирилган нитрат кис
лота билан узаро таъсир ^илганда оксидланиш-цайтарилиш 
ма^сулотлари мис нитрат Си(МОз)г ва азот (II)-оксиддап 
иборатдир:

О +V +11 +11
Си -f- H N 03 - Си (N03)2 4- NO.

Схемадан куриниб турибдики, реакция натижасида мис 
«•томи и к к м электроииии йу^отиб оксидланса, беш валентли 
т о т  атоми учта электронни бириктириб олиб цайтариладн:

3 Си — 2е~ — Си"
+  V +11

2 N +  Зе~ — N.
Д ем ак ,  мисиииг учта атоми оксидланиши учун, нитрат кис

лот/шиш икки м олекуласи сарфлаииши ва оксидланиш-^антари- 
лиш шпнжмеиди, мисиииг Cii(NOa)a таркибига кирувчи учта 
иопп h i in. 1.111 a NO м олекуласи \осил булиши керак:

ЗСи | 211 NO;j . 3Cu(NOa), +  2NO.

Iiiipot^ схеманинг иккала цнемидаги мне ва азот атомлари 
сонник солиштнрсак, унг томондагн азот атомларининг сони 
ч а н ю м о п д а |h i  а Караганда олтита ортиц эканлигини кура
ми с Л км атомлари сонини тенглаштирнш учун, схеманинг 
чаи цисмидаш ш ирит кислота коэффициентнни саккизгача 
ошириш керак Шундай цилиб, реакцияда ^аммаси булиб, 
нитрат k h c . i o i  лиши епккнзта молекуласи иштирок этади; 
аммо уларнинг а пип нккнтасп мнсии оксидлаш учун сарф 
булади, чунки а ютшпп фацат иккита атоми узининг в а л е т -  
липш и Н-б дми I 2 га тушнради:

ЗСи -1- 81INO, -*■ ЗСи (N 03)2 +  2N0.
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Энди, водород атомлари сонини текширайлик. Схеманинг 
чап цисмида водороднинг саккизта атоми бор, холбуки, унинг 
унг цисмида водород мутлако йуц. Афтидан, реакция вацти
да сувнинг туртта молекуласи хам хосил булади. Схеманинг 
унг цисмига сув молекулаларини ёзиб, реакциянинг тугал 
тенгламаснни хосил циламиз:

ЗСи-1-811 , \ ( 3 (  '.II (N 03)t +  2NO +  4Н20 .

Баъзи реакцияларда оксидловчи ёки цайтарувчи узининг 
асосий вазифасннн бажаришдан ташцари, реакция вацтида 
цосил буладиган ионларнинг боглашинига > а̂м сарфланади, 
бу хилдаги реакциялар анча к$п учрайди. Бундай цоллар- 
нинг ^аммасида, коэффициент х,амиша юцорида айтилгандск 
танланади.

Юцоридаги реакция ионли шаклда цуйидаги тенглам,а 
билан ифодаланади:

ЗСи +  8Н- +  2NO; .= ЗСи" +  2NO +  4НгО

учта ммс атоминц оксидлашга атигн иккита N O '3 иони, яъни 
молекуляр тенгламада курсатилганидек, нитрат кислотанинг 
саккизта молекуласи эмас, балки икки молекуласи сарф б$- 
лиши бу теигламадан айницса яццол куриниб турибди.

Ионли тснгламаларнинг цанчалик тугри тузилганлигини 
текширишда, шуни назарда тутиш ксракки, хар цайси ионли 
тенгламада унинг иккала цисмидаги >̂ ар цайси элемент атом* 
лари сонигина баравар булиб цолмай, тенгламанинг чап то
монидаги цамма зарядларнинг алгебраик йигиндиси тенгла* 
манинг унг томонидаги ^амма зарядларнинг алгебраик 
йигиндисига тенг булиши ^ам керак. Масалан, айни цолдя, 
тенгламанинг унг томонида олтита мусбат заряд ( +  2 x 3 )  
бор, чап цисмидаги зарядларнинг алгебраик йигиндиси цам 
олтига тенг ( +  8—2).

Келтирилган мисолларни тацлил цилиб чициб, оксидла- 
ниш-цайтарилиш рсакцияларини тузишда цуйидаги тартибга 
амал цилишни тавсия этса булади:

1. Реакцияга кнришадиган моддаларпи ва оксидланиш- 
цайтарилиш махсулотларини курсатиб, реакция схемасини ту- 
зиш.

2. Реакцияга киришадиган элементларнинг реакциядан 
аввалги ва ундан кейинги валентлигини аницлаш ва атом ёки 
ионларнинг цайсилари оксидланиб, цайсилари цайтарилиши- 
ни топиш.

3. Оксидланиш процесси билан цайтарилиш процесси 
учун электронли тенгламалар тузиш ва иккала тенгламадаги
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электронлар сони бнр хил булиши учун, бу тенгламаларни 
купайтириш лозим булган сонлардан энг кнчигиии топиш.

Топилган сонлар оксидловчи ва цайтарувчинннг коэффи- 
цнентлари булади. Шу билан оксидланиш-цайтарилиш нати
жасида >$осил буладиган моддаларнинг коэффнциентлари то- 
пилади. Реакцияда бошца моддалар >̂ам иштирок цилган 
булса, бу моддалар учун коэффициентлар тенгламанинг икка- 
ла цисмидаги атом (ион) ларни санаш йули билан энг кейни- 
ци навбатда танланади,

Пнровардида шуни айтиш керакки, купгина моддалар фа- 
î it муайян му^итда — кислотали ёки ишкорий му^итдагина 
оксидлаш ёки цайтариш хоссаларини намоён килади. М аса
лан, нитрат кислота ёки, аницроц айтганда, ГчЮ'з иони кислота
ли му^итда кучли оксидловчи сифатида реакцияга киришади, 
л,екни уни нитрат кислотаиинг бирор тузи ^олида олсак, у, 
нейтрал му^итда оксидлаш хоссаларини иамоён цилмайди; 
галогенлар (хлор, бром) оксидлаш хоссаларини ншцорий му- 
^итда хийла куироц иамоён цилади ва ^оказо.

Эритмада кислотали му^ит вужудга келтпрнш учун, амал- 
да; аксари, сульфат кислотадан, ишцорип му^ит вужудга кел- 
тНрпш учун н-а уювчи натрий ёки уювчи калийдаи фойдала- 
ииладн.

А с о с и й  о к с и д л о в ч и л а р: сульфат кислотали эрит
мадаги калий перманганат ва калий бихромат, нитрат кис
лота, галогенлар, бертоле тузи, натрий гнпохлорит, водород 
пероксид.

А с о с и й  к а  й т а  р у в ч и л а р :  ноасл металлар ва во
дород, кумир, кремний, углерод (I!)-оксид, икки валентли 
цалай бирикмалари, водород сульфид, сульфат кислота, водо
род йодид на бошцалар.
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К И С Л О Р О Д  ТР У П П А С И

Элемент Символи Атом
огирлиги

Тяртмб
номери

Электронларнинг ка- II 
ватлярда таксимлаин- й 

111 и j

[ Кислород . . о 15,9994 8 2 С
1 Олтингугурт t • S 32,064 16 2 8 6

Селен . . . t * Se 78 ,96 34 2 8 18 6
Теллур . . . • • Те 127,60 52 2 8 18 18 6
Полоний . . Ро 210 84 2 8 18 32 18 6 |  

1

107. Кислород  группасининг умумий характеристикаси .
Кислород группасига даврий системадаги олтинчи группанинг 
типик элементлари — кислород билан олтингугурт ва тоц ца- 
торларнинг “атом тузилиши жицатидан шу элементларга ух- 
шайдиган элементлари — селен, теллур ва полоний киради. 
Полоний радиоактив элемент булиб, химиявий жи^атдан тек- 
ширилмаган дейиш мумкин.

Куриб чицилаётган элементлар атомларининг сиртци ца- 
ватида олтитадан электрон булганлигидан, улар галогенлар- 
га цараганда камроц актив булса-да, металлоидлар деб таь- 
рифланиши мумкин. Бу группа элементларининг атомлари 
икки электронни бириктириб олиб, икки зарядли манфий 
ионларга айланади, бу элементлар шундай ионлар цолида 
металлар билан цосил цилгаи бирикмалари таркибига кира
ди. Улар водород билан цосил цилган бирикмаларида цам 
манфий икки валентли булади. Бироц бу элементларнинг 
валентлиги, масалан, кислородли бирикмаларда мусбат були
ши дам мумкин; бундай бирикмаларда уларнинг валентлиги 
+  4 ёки + 6  булади. Кислороднинг узи бундан мустасно, унда- 
ги, сиртци олтита электрон ядро билан шундай маркам бог- 
ланганки, фтордан бошца бу электронларни кислород атомн- 
дан ажратиб ола оладиган бирорта цам элемент булмаса
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керак. Шу сабабдан, кислород (ОР2 дан бошца) ^амма бирик
маларда фацат манфий икки валентли булади.

Кислород группасидаги элементларнинг физик ва химия- 
вий хоссалари, галогенлар группасидагидек, тартиб иомери 
ортган сари цоиуний суратда узгариб боради. Янги электрон 
^аватларининг вужудга келиши атомлар радиусининг узайи- 
шига сабаб булади, шунга кура, атомнинг электронга яцин- 
дошлиги камаяди, нейтрал атомларнинг оксидловчи сифати
даги активлиги сусайиб, манфий зарядланган ионларнинг 
^айтариш хоссалари кучаяди. Умуман олганда, металлоид- 
ларнинг хоссалари кислородда Я1д о л  куринса, теллурда жуда 
сусайиб ^олади.

Кислород группаси элементларининг энг му^им констан
талари 21- ж адвалда берилган.

21-жадвал

Кислород группаси элементларининг энг мух,ич финик константалари

Коистапталар Кислород
о

Олтингугурт
S

Селен
Sc

Теллур
Те

Зичлиги, г/см3 \исобидя . 
Суюцланиш температураси, 

°С ^ и соби да................................

1,429 (суюц) 2 ,0 7  (ромб.) 4 ,82 6 ,24

—218 ,8 112,8 220 ,5 452 ,5
К,айиаш температураси, °С 

з^исобида ..................................... — 183,0 444,6 657 1012

Атомининг радиуси, А° з̂ и- 
собида .......................................... 0,66 1,04 1,6 1,73

R" ионининг радиуси, А° 
з^исобпда ..................................... 1 ,36 1,82 1,93 2 , И

КИСЛОРОД (O x y g en iu m ); атом огирлиги 15,9994

108.- Табиатда кислород. Кислороднинг олиниши ва хосса
лари.  Ер юзида учрайдиган элементларнинг энг куп таркал- 
гани кислороддир. Кислород эркин ^олатда атмосфера ^аво- 
сида булади, атмосфера ^авосининг огирлик жи^атидан 23,2 
процентини, з^ажм жи^атидан эса 20,9 процентпни кислород 
ташкил к илали. Кислород богланган ^олда сув таркибига 
(88,9%), турли минерал ва тог жинслари таркибига, шунинг
дек, бутун усимлик ва ^айвонлар танаси таркибига киради. 
Ер шарининг сиртци цобигидаги (^аво, сув ва ер пустлоги- 
даги) кислороднинг умумий мицдори ернинг сиртци т^обигп 
огирлигининг тахминан ярмига тенг.

Тоза ^олдаги кислороднн даставвал 1772 йилда Шееле, 
ундан кейин эса, 1774 йилда Пристли ажратиб олган эднлар,
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Пристли тоза кислородни симоб (П)-оксиддан олган эди. 
Аммо у, узи ажратиб олган газнинг ^аво таркибига кириши- 
ни билмас эди. Бир неча йил утгандаи кейингина, шу газ- 
13инг хоссаларини мукаммал текширган олим Л авуазье бу 
газ цавонинг таркибий цнсмн эканлигини аницлади ва уни 
кислород деб атади.

Кислород — рангсиз газ булиб, унииг ^еч цандай цидн йуц. 
Кислород ^аводан бир оз огир: 1 л кислород нормал шароит
да 1,43 г, 1 л цаво эса 1,29 г келади. Кислород — 183°С тем
пературада ва одатдаги босимда осон царакатланадиган оч 
ха во ранг суюцлнкка айланади, —218,8°С да эса цотнб, цорга 
ухшаш массага айланади. Кислород сувда, гарчи жуда оз 
мицдорда булса ^ам, эрийди: 100 ^ажм сувда 0°С да 4,9 цажм 
кислород, 20°С да эса 3,1 цажм кислород эрнйдн.

Кислород лабораторияларда, одатда, бертоле тузидаи оли- 
нади. Бертоле тузи марганец (IV)-оксид (катализатор) иш- 
тирокида циздирилганда кислород ва калий хлорндга аж р а
лади:

2КСЮ3 =  2КС1 +  3 0 ,

Техника мацеадларда ишлатиладиган кислород заводан 
олинади. Бунинг учун \авони сицнб суюцлантирилади, бу 
аралаш ма таркибида 54% суюц кислород, 44% суюц азот 
ва 2% суюц аргон булади. Сунгра суюц кислороднинг цайнаш 
температураси (— 183°С) билаи суюц азотнинг цайнаш тем- 
нератураси (— 195,8°С) орасида булган, бир оз булса цаы 
кичик, тафовутдан фойдаланилиб, улар ажратилади. ^озирги 
вацтда бу аралаш маларни ажратиш учун цулланиладиган 
аппаратура уларни жуда тоза цолда ажратиб чицаришга им- 
кон беради. Суюц цавони ажратиш йули билан олинган азот 
техника мацеадларп учун (асосан, аммиак ишлаб чицариш
да) ншлатилади.

Ж уда тоза кислород сувни электролиз цилиш йули билан 
олиниши мумкин. Бу усул арзои электр энергияси куп булган 
мамлакатларда кеиг тарцалган.

Олинган кислород ишлаб чнцарилган жоннинг узида иш- 
латилади ёки керак жойларга суюцлнгича махсус транспорт 
танкларида, ё темир йул цистерналарида ташилади. Кисло
род, купинча, пулат баллонларда х.ам ташилади, кислород 
бу баллонларга 150 атм босим остида жойланади.

Кислороднинг энг характерли хоссаларйдан бири шуки, 
у купгина элементлар билан бирика олади, кислород элемент
лар билан бирикканда иссицлик ва ёруглик чицади. М аълум
ки, бу процесс ёниш деб аталади. 1746 йилда Л авуазье ёниш
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процесси ёнувчи модданинг ^аво кислороди билан бирикиши- 
дан иборат эканлигини исбот килди.

Моддалар тоза кислородда ^аводагпга Караганда шиддат- 
лироц ёнади. Улар тоза кислородда ёиганда завода ёнганда- 
гича иссицлик чицса ^ам, аммо процесс тезроц борганлиги ва 
чицаётган иссицлик ^аво азотини циздириш учун сарф бул- 
гаилиги учун, моддаларнинг кислородда ёнишидам ^осил бу* 
ладнган температура завода ёнишидаи хосил буладиган тем* 
пературага цараганда анча юкори булади.

Кислород табиатда гоят му.\им роль уйнайди. Х,аётий про* 
цессларнинг энг му^имларидан бири, яъни нафас олиш про
цесси кислород иштирокида булади. Кислород иштироки 
билан буладиган яна бир процесенннг, яъни нобуд булган 
усимлик э^амда ^айвонларнинг яллнгланиш ва чириш процес* 
сииннг хам а^амияти кам эмас; бу процессда усимлик ^амда 
организмлар танаси таркибига кирган мураккаб органик мод* 
далар анча одднйроц моддаларга, оцнбатда, карбонат ангид
рид, сув ва азогга айланади, оддийроц моддалар эса модда* 
ларнинг табиатда айланиш нроцессида яна иштирок этади.

Кислород амалда хнлма-хйл со^аларда ишлатилади. Кис
лород, купгина ишлаб чицаришларда (масалан, сульфат кис
лота ..^амда нитрат кислота ишлаб чнкарпшларида, домна 
нроцеесида на ^оказоларда) химиявий процессларни тезла- 
тишда ишлатилади. Кислороддан юцори температура >^осил 
^илиш учун фойдаланилади, ю^ори температура з^осил ци* 
лиш учун, ёнувчи газлар (водород, ацетилен, ёритгич газ)] 
махсус горелкаларда ёндирнлади (масалан, 6 2 -параграфга 
Наралсин). Кислород медицинада ^ам ишлатилади (углерод 
( i i ) -оксид таъсиридан за^арланган ёки нафас олиши огирла* 
шиб цолгап кншиларнн кислород билан нафас олднришда ва 
бош ц аларда) .

Суюц кислороднинг кукуй ^олдаги кумир, ёгоч кукунн, 
мой ёки бошца ёнувчи моддалар билан аралаш м алари  окси- 
ликвитлар деб аталади. I>у аралаш малар нихоятда зур порт
лайди, шунинг учуй улардан портлатнш ишларида фойдала
нилади.

109. Озон. Кислород ёкн .\аво оркалн электр учцунлари 
утказилганда узига хос -\нд пайдо булади, электр машпнала- 
ри ёки индукцион галтак билан ншлаган ,\ар цандан киши 
бу хидни жуда яхщи билади. Ьуидай ^нд чнкишининг сабаби 
шундаки, янги газсимон модда — о з о н  ,у>сил булади. Озон 
нихоятда тоза, цуруц кислородга электр учцуни таъсир этти- 
рищ йули билан олинпшн мумкин булганлиги учун, озон фа- 
^ат кислороддан иборат булиб, бу элементнинг алохида бир 
шакл узгаришидир, деган хулосага келамнз.
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Озян а р а л а ш  
н и о л о р с д

ГР—-
H acjw podj

Озоннинг молекуляр огирлиги 48 га, цолбуки, кислород
нинг молекуляр огирлиги 32 га тенг. Кислороднинг атом 
огирлиги 16* булгани учун, озоннинг молекуласи уч атом 
кислороддан, кислороднинг молекуласи эса фацат икки атом 
кислороддан иборатдир. Шундай цилиб, кислород эркин ^о- 
латда иккита аллотропик шакл узгариш цолида: одатдаги 
кислород 0 2 ва озон Оз цолида булиши мумкин. /

Озон цосил цилиш учун суст электр разрядларининг .кис- 
лородга таъсиридан фойдаланилади. Бу мацсадда ишлатила
диган асбоблар о з о н а т о р  л а р  деб аталади. 75- расмда

озонатор курсатилган булиб, у 
асосан, иккита шиша найдан ибо
рат, бу шиша найнинг бири 
иккинчиси ичига кириб туради. 
Кислород шу иайлар оралигидаи 
секин-аста утади. Ички найга 
сульфат кислотанинг суюлтирил
ган эритмаси цуйилади, бутун 
асбоб эса худди ушандай эритма 
солинган стаканга жойлаштири- 
лади. Индукцион галтакка улан- 
ган симларнинг учи эритмаларга 
туширилади. Шундай цилиб, 
эритмалар цам электрод вазифа- 
сини бажаради, цам газни сови- 
тиб туради. Индукцион галтак 
ишлаганда найларнинг деворлари 

орасида суст электр разряди цосил булади. Асбобдан чица- 
ёчган кислородда бир неча процент озон булади. Температу
ра цанча паст булса, шунча куп озон олинади.

Кислороддан озонни ажратиб олиш учун асбобдан чица- 
ёгган кислородни жуда цаттиц совитиш керак, бунда озон 
цуйилиб, минус 112°С да цайнайдиган кук сую кликка айлана
ди. Суюц озон осон портлайди.

Озоннинг сувда эрувчанлиги кислороднинг сувда эрувчан- 
лигига цараганда анча катта: 100 цажм сувда 0°С да 49 цажм 
озон эрийди.

Озон одатдаги температурада анча барцарор, аммо циз- 
дирилганда осон ажралиб, яна кислородга айланади. Озон 
аж ралганда иссицлик чицади, цажми 1,5 марта ортади, чунки 
цар икки молекула озондан уч молекула кислород цосил бу
лади.

2 0 3 =  3 0 ;  +  68 ккал.

75- раем. Озонатор.

Л ш иф оги, теш ш ди равиш да, 47,9982; 31,9988 ва 15,9994 дир,
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Химиявий жицатдан олганда, озон оксидлаш хосеаеи ан
ча кучли булиши билан кислороддан фар к цилади: ялтираб 
турган кумуш пластинка озон таъсиридан тезда цорайиб, ку
муш пероксид А^20 2 цавати билан цопланади; металларнииг 
олтингугуртли бирикмалари (сульфидлари) озоида оксидла- 
ниб, сульфат кислота тузларига айланади; скипидаргэ боти- 
риб олинган цогоз озон таъсиридан ут олиб кетади, буёц 
моддаларнинг купчилиги рангсизланади. Бунда озон молеку
ласи бир атом кислородни йуцотади ва озон одатдаги киело- 
родга айланади.

Озон калий йодпд эритмасидан йодни ажратиб чнкаради:
2KJ +  Н , 0  +  Оа =  J a +  2КОН +  О,.

Агар таркибида озон булган ^авога калий йодид эритмаси 
ва крахмал клейстери билан цуллаиган цогол куй иле а, бу цо- 
ю з  дар^ол кукаради. Бу реакциядан озоннинг борлигини би- 
лиш учун фойдаланилади.

Озон кучли оксидловчи булгаилигидан, бактерияларни ул- 
дпради ва, шунинг учун, сувни зарарсизлантнришда ва цаво- 
ни дезинфекция цилишда ншлатилади.

Атмосфсрада электр разрядлари булганда цамма вацт оз- 
роц мицдорда оаои хосил булади. Ха Р хия окевдлэинш про- 
цессларида, масалан, нам фосфор, скипидар, смола моддалар 
ва шу кабилар оксидланганда цам озон цосил булиши мум
кин. Нинабаргли дарахт урмонлари цавосида озон булиши- 
иинг сабаби цам смола моддаларнинг оксидланишиднр; бу 
^аво соглиц учун айницеа фойдали, чуики унда бакториялар 
булмайди.

1 1 0 . Оксидлар ва уларнинг гидратлари.  Кислородни»? 
бошца элементлар бнлан бирикишндаи цоепл буладиган мац- 
еулотлар о к с и д л а р деб аталади.

Жуда к у п  оксидлар ( SO, ,  l \ . ( ) r„ ва бошцалар) мувофмк
элементларнинг кислород билан бевосита бирикиши натижасида 
^осил булади.

Мураккаб моддалар ёнгапда, одатда, шу мураккаб модда- 
ларни ташкил этгаи >лсмептлариинг оксидлари хосил булади, 
Масалан, метай (' II,  еигаида углерод ва водород оксидлари хо- 
сил булади:

СП., (- 2 0 а =  С 0 2 +  2Н,0.
fapK n6 iwa кислород булган моддалар иштирок этадиган 

реакцияларда цам оксидлар цосил булиши мумкин. М асалан, 
сульфат кислотага кумир цушнб циздирилганда сульфит ан
гидрид, карбонат ангидрид ва сув цосил булади:

2H 2vSO.j т  С =  2SO, С 0 2 f  2НгО,
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Царийб ^а.мма элементларнинг оксидларини ^оснл цилнш 
мумкин, бунинг учун, тегишли усуллардан фойдаланилади. 
Давода буладиган инерт газлар бундан мустасно, инерт газ
лар хар кандай элемент билан ^ам мутлацо бирикмайди.

хсндлар физик хоссалари жн^атидан нихоятда хилма- 
хил булади. Одатдаги температурада оксидларнинг купчилн- 
ги цаттиц моддалардир, жуда озчилик оксидлар газсимон 
моддалар булиб, баъзи бпрларпгина суюц булади. Оксидлар
нинг солиштирма огирлиги, суюцлаииш температураси ва цай- 
наш температураси .yiм жуда хилма-хил булади.

Оксидларпипг химиявий хоссаларидаи, биринчи иавбатда, 
уларнинг сувга муиосабатини айтиб упнп керак. Оксидлар
нинг купчилиги сув билан бевосита ёки билвосита бирикади, 
оксидлар билан сув бирикмасипипг умумий номи о к с и д  
г и д р а т л а р  и, бошцача айтганда, г и д р о к с и д л а р д и  р. 
Гндроксидларнинг царийб ^аммаси циздирилганда яна сувга 
ва оксидга аж ралади. Гидроксидлар аноргапик бирикмалар
нинг хар хил синфл^рйга киради; баъзи гидроксидлар кисло
тали характерга эга булиб, кислоталар синфига кирса, баъзн- 
лари  асослар синфига киради, баъзилари эса амфотер хосса- 
га эга булади.

Оксидларнинг сувга муносабатига ва оксидлардан ^осил 
буладиган гидроксидлар хоссалари орасидаги ф аргда  асос- 
лаипб турнб, оксидлар маълум группаларга булинади. Оксйд- 
ларнйнг ^аммасини цуйидаги бешта группага булиш мум
кин.

I. К и с л о т а л и  о к с и д л а р. Гидратларн кислоталар 
булган оксидлар кислотали оксидлар деб аталади. Бу груп
пага металлоидларнинг оксидлари >^ам, металларпинг баъзи 
говори оксидлари ^ам (масалан, С г 0 3, Мп20? ва бошцалар) 
киради. Кислотали оксидларнинг купи сув билан бевосита 
бирикиб, кислоталар ^осил цилади. М асалан, олти валентли 
олтингугурт оксиди сув билан реакцияга киришганда, бу ок- 
сиднинг гидратн, яъни сульфат кислота ^осил булади: азот 
оксиди N2O5 сув билан бирикиб, гидрат-нитрат кислота Н М 0 3 
^осил килади ва у ж а зо .  Кислотали оксидларнинг сув бнлан 
бевосита бирикмайдиган гидратлари билвосита йул билан 
^осил ^илинади.

Кислотали оксидларнинг узи га  хос асосий аломатлари  
уларнинг иш^орлар билан у за р о  таъсир этиб, тузлар цосил 
цилиш хусусиятидир. Масалан:

С 0 2 +  2NaOH =  Ка.СО, +  Н 20 .

Кислоталар, одатда, кислотали оксидларга таъсир этмай- 
ди. Кислоталар жуда камдан-кам ^олларда кислотали оксид-



381

ларга таъсир этади, аммо бунда туз ^осил булмайди (H F нинг 
S i0 2 га таъсири билан солиштириб куринг, 3 6 0 -бет). *

2. А с о с  л и о к с и д л а р .  Бу группага гидратлари асос
лар булган оксидлар киради.

Энг актив металларнииг: калий, натрий, кальций ва бош- 
ка металларнииг оксидларигина сув билан бевосита бирикиб, 
сувда эрийдиган асослар — и ш ц о р л а р ^осил цилади. 
Асосли окендларипиг куичилиги эса сув билан узаро таъсир 
этмайди. Бу оксидларга мувофиц гидратлар (асослар) сувда 
эримайди, улар мувофиц металларнииг тузларига ишцорлар 
таъсир эттириш йули бнлан олинади. Масалан:

CuSOj +  2NaOI I -  J Си (OH)2 +  Na2S 0 4
ёки

Си" +  201Г =  J Си (ОН)2.
Асосли оксидларни металлар ^осил цилади.
Асосли оксидларнинг хам мае и кислоталар билан узаро  

таъсир этиб, тузлар \о си л  цилади. Масалан:
MgO 4  H*S04 MgS04 +  Н ,0

ёки
MgO +  2М- -  Mg" -| Н20.

Асосли оксидлар ишцорлар билан узаро таъсир этмайди.
3. А м ф о т е р о к с и д л а р .  )^ам кислотали оксидлар, 

хам асосли оксидлар хоссаларнга эга булган оксидлар амфо- 
тер оксидлар деб аталади. Улар кислоталарга худди асосли 
оксидлар каби таъсир этади, кислоталарда эрийди, натиж а
да, тузлар ^осил булади; амфотер оксидлар ишцорларда ^ам

I)11г> тузлар хосил цилади. Рух оксид амфотер оксидга ми- 
сол була олади. Рух оксид цандай кислота билан реакцияга 
| iiрннк уша кислотанинг тузини хосил цилади:

ZnO 4- 2НС1 =  ZnCl2 +  НоО.

I' <•■■■ ищинг шнцорлар бнлан буладиган реакцияси, сод- 
далаш 1111mi и .h i  хплда, цуйидаги тенглама билаи ифодала- 
пади:

/п ( )  | 2NaOM Na2Z n 0 2 +  Н20.

Аммо Зуацицагда «са бу реакция натижасида ,\осил була
диган ва naipiiil пинкаI деб аталадигаи тузнинг тузилиши 
бир оз бошцача булади (21Г> иараграфга царалсин).

Амфотер окепдларппш гидра i. iapn - амфотер гидроксид
лар ^ам худди шундай икки ёцлама харакгерга эга, улар ^ам 
кнелоталнк хоссаларнп, \ам  апкмик хоссаларнц намоён ци- 
лад)! (88- параграфга царалсин).

W WW.
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Биз танишиб чи^цан уч группа оксидларнинг энг му^им 
хоссаси туз ^осил ^илиш хоссасидир: кислотали оксидлар 
ишцорлар таъсир этганда, асосли оксидлар кислоталар таъ 
сир этганда, амфотер оксидлар эса асослар таъсир этганда 
^ам, кислоталар таъсир этганда ^ам туз ^осил ^илади. Шу* 
нинг учун, биринчи уч группага оид оксидларнинг ^аммаеи 
умумий бир ном билан т у з  ^ о с и л ц и л у в ч и  о к с и д 
л а р  деб аталади.

4. Б е ф а р ц о к с и д л а р .  Туз ^осил ^илувчи оксидлар- 
даи ташцари, яна бир неча оксидлар борки, улар бевосита 
йул билан хам, билвосита пул билан )^ам, гидратлар ^осил 
цилмайди ва кислоталар билан ,\ам, инл^орлар билан ^ам 
реакцияга киришмайди. Бундам оксидлар бефарц оксидлар 
деб аталади. Азот ( I I ) -оксид N 0  шундай оксидларга мисол 
була олади.

■5. П е р о к с и д л а р .  Пероксидлар деб аталадиган оксид
лар  ало^ида бир группани ташкил этади. Одатдаги оксидлар- 
да  кислород бош.^а элемент билан бевосита химиявий бог
ланган булса, пероксидларда кислород атомлари бошца атом
лар бнлангина эмас, балки узаро ^ам богланган булади, 
11ероксидларни оксидлар синфига расмангина киригиш 
мумкин, аслини олганда эса улар жуда кучсиз кислота — во
дород пероксндппмг тузларидир.

111. В о д о р о д  пероксид  Н202 . Тоза водород пероксид де
ярли рангеиз, сиронга ухшаш сукнушк булиб, зичлиги 
1,46 г /см 3 га тенг, минус 0,46°С да цотиб, нина шаклли крис
таллар ^осил циладн. Водород пероксид нихоятда бсч^арор 
модда булиб, портлаб сув ва кислородга ажралади, бунда 
жуда куп иссидлик чи^ади:

2Н30 2 =  2Н20  +  О, +  46 ккал.

Водород пероксиднинг сувдаги эритмалари бирмунча бар- 
царор булади, улар салцин жойда узо^ ва^т туриши мумкин. 
Водород пероксиднинг сувдаги эритмалари иситилса ва ёру!\- 
^а чицарилса, уларнинг ажралиши жуда тезлашади: эритма
дан кислород пуфакчалари ажралиб чикадн ва, нихоят, идиш
да тоза сувнинг узи цолади.

Водород пероксиднинг ажралишини турли катализатор 
ёрдами билан ^ам тезлатиш мумкин. М асалан, ичига водород 
пероксид эритмаси солинган пробиркага озгина марганец 
(IV)-оксид МпОо ташланса, шиддатли реакция содир булиб, 
пробирка орзидан кислород чица бошлайди. Шу билан бирга, 
баъзи моддалар водород пероксиднинг ажралишини сусайти- 
ради. Бундай моддалар жумласига, масалан, фосфат кисло- 
танинг баъзи тузлари киради, ,



Кислород группаси 383

Водо ро д  сиг айда оралик ма^сулот сифатида  водород  пе
рши ид у н н л  булади,  аммо аланганинг температураси юцори  
буд| an: I и in учун, \осил  булган водород  пероксид  дар^ол сув
и.) I \ п * л о род I *i ажралади.  Агар вод оро д  алангасига  бир булак  
мv I гутнлси. му:) ф и ши дан  ^осил булган сувда водород пе
роксид борлигини билиш мумкин.

Лп>мар нодородни одатдаги (молекуляр)  кислородга  таъ-  
(ир нлприш Пули билан ^ам вод оро д  пероксид олиш мумкин.

Л ю м о р  нодород ва кислороддан водород  пероксид ^осил 
Оулишнда нодород атомлари кислород молекуласига киради-
I.HI кислород атомлари билан ковалент богланади,  бунд а  
y i.ip орасидаги цуш богланиш одатдаги  богланишга ай лан а
ди, б vин цунидаги сх ем ада  куриш мумкин.

:0 : :0 : +  2Н =  Н :0  : О: Н

Шунга бниоан,  водород  пероксиднинг одатдаги  структу-  
|> I формуласнни цуйидагича курсатса булади,  бу  фо рм ул а да  
бш > п пн иi i ар чи шцчалар билан курсатилган:

Н — О — О — Н

А м м о  <i\ формула  нодород пероксид Н 20 2 молекуласининг
ф а .....нм i \  hi I и in и и и акс л тирмайди,  в од ор од  пероксид  м о л е -
us 111.1,11111 л a in I т р о д  атомлари \ а м д а  кислород атомлари ур-  
ini i i / iai i i  Гни лапши билан кислород атомлари уртасидаги бог-  
>| и м иш \ ■ а | и I I ач м и н a 11 I ()()'(; га як,ин бурчак ^осил килади,
** n и и и I ......иж. ппд а ,  нодород пероксид молекулалари бирмун-
Ча i\y lfi:!iiiu nil булади.

Ии щрма щ рнк> ид молекуласида кислород атомлари уза-  
|н1 м., in inn  i n  in Ош i а и i an. у м б у к и ,  нодород атомлари  
М и ш  in' Hipn/i , i i"Miapi i  пр.и i n . пи богланиш ( умумий элек-
........... ..........h i  и 11 ■ и , p u i  i • i m i  hi n i а цараб снлжнганлнгн учун)
l\ V M *.......... I I a II HIM a II p I l l s  II HIII N <1 \ 11, нодород  пероксид узи-
м 11111 ■ , i i  I'll ii -pin Min и a a, i \ tin ii и i i\y 16:111 молекулалари таъ-
• при ■ ..I I I и......pin нопларинн аж|»:ги|б чицарнши мумкин.

И" I• |р111 Лерши'ИД бир |\лнча уеуллар билан олиниши
myMiniн It......... . m poKi нд, у ioi  ̂ innyr, суюлтирилган сул!>фат
(■in 1" 1 • I .ри 1 м ai hum барий пероксид Ua()2 1 а ёки натрий пе
рши mi ' 1,11, 1 a in 1.1 up > 1 illpMtn йули бнлан олиипб келди.

МнП, | 11,SO, RiiSO, ; IIjO.j

V,...... pin и a ip I 1 . и I I p< 1 \ 11 м и м 111111 йул бнлан водород ne-
p i ' i ' n u  " l i n n  у  \ и ............. af i  < 1111\1111 an. n u n  учуй, юкорида  ай-
i II >11 и и у с у л  V i  a y i M i i H T H i l l i  Й у ^ о г д и

Hi ни ipi i;i in pi ам и/I ii I и in 11II и I (Лентрохимнявий усуллари  
i'•• ■ |"p| 1 шр пк сид ии ш i ot a  11.1 loiyipn концентрланган (85—
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90% ли) эритмаларини ^осил цилишга нмкон беради, водород 
пероксиднинг бундай эритмалари анча барцарор эритмалар- 
днр.

: Водород пероксидда жуда кучсиз икки «егизли кислоталар- 
нинг хоссалари бор (К 1 ,5 -10“ 12), Водо|х>д пероксид сувда 
эритилганда, гарчи жуда оз даражада булса хам, ионларга аж
ралади:

н,о,. -н- и- но;, 
но:, н- + о:.

Водород пероксид баъзи асослар билан алмашиниш реак- 
циясига бевосита киришиб, тузлар ^оснл цилади. Масалан, 
водород пероксид барий гидроксиднннг сувдаги эритмасига 
т а ъ с и р ■эттирилганда, водород пероксидиииг баринли тузи 
чукмага тушади:

Ва (ОН), +  Н ,0 ,  -  ВаО, -] 211,0.
Водород пероксид тузлари п е р о к с и д л а р  деб аталади. 

Улар, худди бошца тузлар каби, мусбат ва манфий зарядланган 
иоилардан иборат булади, шу билан бирга, айни ^олда, манфий 
зарядланган ионлар 0 2 ионларидир, бу ионларнинг тузилиши 
маиа бундай формула билаи ифодаланади:

! «  " I
Пербксидларга кислоталар таъсир эттирилса, яна водород 

пероксид ва тегишли кислотанинг тузи .\осил булади. Шундай 
цилиб, барий пероксиддан водород пероксид олишнинг юко- 
рида келтирилГан реакцияси кучли кислотанинг кучсиз кисло- 
танй унинг тузидан с и к, и б чицариш реакциясининг узидир.

Водород пероксиднинг энг характерли химиявий хоссаси 
унинг аник ифодаланган оксидлаш хусусиятидир, водород 
пероксид ана шундай хусусиятга эга булганлиги сабабли, у 
жуда куп моддаларни оксидлай олади. Мисол тарицасида, во
дород пероксидийиг калий йодидии оксидлаш реакциясиии 
куриб чицамнз, бу реакцияда йод аж ралиб чицади:

’ 2KJ +  Н А  =  J 2 +  2К0 Н 
ёки юцоридаги реакция ионли шаклда ёзнлса, бундай булади: 

2 У  +  Н 20 2 J 2 +  20Н '.
Водород пероксид молекулалари Н 20 а нинг сувдаги эриша- 

сида О", иоиларипи ажратиб чикара олганлиги учун, буладиган 
процессии О ионларининг J '  иоиларини оксидлаши деб цараш 
мумкин:

! 2У  — 2е~ =  J ,
I 01 +  2<Г =  2 0  .
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Йод ионлари 01 ионларига иккита электрон бериб, йоднинг 
нейтрал атомларига айланади, йоднинг бу нейтрал атомлари уз
аро бирикиб, .Г. молекуласига айланади, 01 иони эса иккита элек
тронни бириктириб олиб, иккита О иоыига айланади, бу ион
лар водород ионлари билаи бирикиб, иккита гидроксил ионлари- 
ни хосил цилади. Шундай цилиб, С), иони оксидловчи булиб, 
Л иони цайтарувчидир. Водород пероксид камдан-кам доллар да, 
фацат жуда кучли оксидловчилар билан узаро таъсир этганда- 
пша, цайтарувчи хоссяларни намоён цилиши мумкин. Масалан, 
водород пероксид хлор билан узаро таъсир этганда цуйидаги 
реакция содир булади:

2<?~

С12 +  Н 20 2 2НС1 +  0 2.

Бунда 01 иони цайтарунчидир. О., иони хлор атомларига нк- 
кита электрон бериб, у.чи (локтронспфал молекула ()., га айла
нади.

Водород пероксидпши амплда кеш ишлатплпши унинг 
ана шу оксидлаш хоссаларш а лсослапгап. Водород пероксид 
цар хил буёц моддаларга оксидловчи сифатида таъсир этган- 
лигидан, туцималарии, иохолин, иатларни оцартириш учун 
жуда яхшн восита сифатида ншлатилади; водород пероксид 
буёц моддаларни емирадн ю, аммо оцартирилаётган матерн- 
алга мутлацо зарар  стказмайди.

Водород пероксид мой буёцлар билаи солниган ва маъ
лум вацг утгандан кейин, цургошнилп белиланинг хаводаги 
водород сульфид асарлари таъсири остида цора цургошин 
сульфидга айланиши натикагпда  хиралаииб цолган расмлар- 
ни очиш учун з^ам иш i.rni,и д и .

Бундай расмлар водород пероксид билан ювнлганда кора 
цургошин сульфид окепдланпб, оц цургошин сульфатга ай
ланади:

PbS | 411.O, I>bS04 +  4H20
Ч VI

I S Н<г. S 
'1 о ;  | 2е 20  ~

Кучли концентрланган (НГ> 0 0% ли) водород пероксид, 
баъзи ёнувчи матерначчар бн.чш аралаштирилган цолда, 
нортловчи моддалар .усил и мни учун ншлатилади. Водород 
пероксиднинг кучсиз (одатда, ли) эритмаси медицинада 
де:>,инфекцияловчи п о с т а  сифатида яраларни ювиш, томоц- 
нп чайцаш ва шу кабил ар учун ншлатилади.

2 5  II. Л . Глинка
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ОЛТИНГУГУРТ (Sulfur); атом огирлиги 32,064

П 2. Табиатда олтингугурт. Олтингугуртнннг олиниши. Та
биатда олтингугурт эркин холатда, «тугма» деб аталадиган 
олтингугурт ^олида ^ам, >;ар хил бирикмалар таркибига кнр- 
ган ^олда ^ам учрайди.

Иттифоцимизда тугма олтннгугуртнинг энг катта конлари 
Туркманиетоннинг 1\орацум са\роларидадир. Олтингугурт 
конлари Узбекистон ССР, Волга ^иргоцларпдаги баъзи жой- 
ларда \а м  бор. Чет мамлакатларда олтингугуртнннг энг 
катта конлари AI\111, Италия на Япопиядадир.

Олтингугуртнннг ^ар хил металлар билан .узсил килган 
бирикмалари жуда куп тарцалган. Бу бирикмаларнинг куп- 
лари цимматли рудалар булиб, улардан металлар ажратиб 
олинади (масалан, кургошин ялтироги PbS, алдама рух ZnS, 
мис ялтироги CU2S ва бошцалар шундай рудалардандир).

Сульфат кислоханинг баъзи тузлари ^ам табиатда кун 
таркалган. Масалан, сульфат кислотаиинг кальцийли тузи 
C aS 04 табиатда гипс ва ангидрит минераллари ^олида уч
райди, бу минераллар баъзи жойларда t o f - t o f  булиб ётади; 
магннйли тузи M g S 0 4 денгиз суви таркибида булади ва маг
ний хлорид билан бирга цушилиб, сувнинг таъмини тахирро^ 
цилади. Ни^оят, олтингугурт усимлик ва >;айвонларда була
диган моддаларнинг таркибига ?^ам киради.

Ер пустлогидаги олтингугуртнннг умумий микдори 0,1 % 
дир.

Тугма олтингугуртга, одатда, маълум ми^дорда бекорчи 
моддалар аралашган булади. Бу моддалардан олтингугуртни 
ажратиб олиш учун, олтннгугуртнинг осон сую^ланиш хусу- 
сиятидаи фойдаланилади. Олтингугурт ^ар хил усуллар би
лан суюклантириб олинади. Бу усуллардан 1̂ айси бирининг 
танлаб олиниши, асосан, рудадаги олтингугурт мицдорига, 
шунингдек, бекорчи жинснинг таркиби ва хоссаларига 6 o f - 
лиц булади.

Рудани суюцлантириш йули билан ажратиб олинган ол- 
тингугуртда, одатда, яна куп кушимчалар булади, бундай 
олтингугурт п а л а х е а  о л т и н г у г у р т  деб аталади. Бу 
олтингугурт ^айдаш йули билан тозаланади.

Олтингугуртни ^айдаш учун рафинадлаш печлари деб 
аталадиган печлардан фойдаланилади. Олтингугурт цайна- 
ганда >;осил буладиган 6 y F  р и ш т  билан ишланган каттакон 
камерага киради, Дастлаб, камера совук булгани учун, 
олтингугурт буги турридан-турри ^аттик холатга утади ва 
камера деворларига оч сариц кукун ^олидэ утириб ^олади, 
бу олтингугурт о л т и н г у г у р т  г у л и  деб аталади. Камера
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120°С дан юцори темгтературагача кизигандан кейин, олтин
гугурт суюцликка айлаиа бошлайди ва камерадан ёгоч 
цолипларга цуйнлади, олтингугурт бу cfoh цолипларда таёц- 
чалар шаклндн цотади. Шундай йул билан олинган олтингу- 
I ур I т а  о ц ч а о л 1 и н г у г у р т деб аталади.

Олимп уг урт ажратиб олинадиган энг муцим манба т е м и р  
К о л ч с А а н и, яъни пирит FeS^ ва таркибида миснинг, рух 
1м  р.нм лор бошца металларнииг олтингугуртли бирикмалари, 
шунингдек, темир колчедаии билан бекорчи жннслар була- 
Д1П ан полнметалли рудал;!р:1дир.

П н р и т д а п  ол ти н г у г у р т  а ж р а т и б  о л и ш  учун р у д а  ш а х т а  
нечида  (>00" д а н  ю ц о р и  т е м п е р а т у р а г а ч а  ц и з д и р и л а д и .

(о д н р  булади!ан процесс цуйидаги тенглама билан ифо- 
далннадн:

I eSj - F'eS I S
I Ic.iiiMci iumii рудплардан олтингугурт б о ш ц а  м е т а л л а р  

билан бирга рудини суюцлантириб цайтарнши н ац т н да  оли-  
НЛДН

П,Mi mu \ I v |» I м н lit и *i\ мицдори (ra.i ,у>латдагп олтингу-
i v p i )  г s м и ............. < iu< I .tiii/i.i н.I I л ui <|> 11 к .1 щ I м ц и л и ш д а  цосил
OV. I IЛ III ЛИ ы  м а р л и н  н ж р л т н б  олинадн.

I • s I s и и н '  i i  ( ( , (  I I'  дам г а ш ц а р п )  ^ о з и р г и  в а ц т д а  и и л и -  
1н IМ м in I h i I him vi vp i о л и н а д н .

II  l (I • i имi у i уp i и »tni х о с с а л а р и  ва  и ш л а т и л и ш н .  О лтп п-  
n n p i  ipMiH \ «  1.1 ь  I ;ui бир  неча а л л о т р о п и к  ш а к л  у з г а р и ш л а р и  
\ i и h i i\ii i.i/iiti ан ( ле м е н тл ар  ж у м л а с и д а н д и р .

I о tи шПннй ол т и н г у г у р т  —  цаттиц ,  с а р и ц  тусл и  к р и с т а л л  
мн I i.i fi\ Iно, м н и м  шчли гн  2,07 г/гм1 га.  с у ю ц л а н н ш  темпе-
..........................  II'.!,«С i . i геиг. Олтингугурт сувда эримайди,
ii м mi * \ i  и |м i/i i \  м.фндда ,  б е п з о л д а  ва 
• " пицц inn.  hi I у н 'ц л н н л а р д а  анча  ях ш н  
чрнПпи 1м « p m ма,пар б у г л а н г а н д а  Ол
имп vi \ p i  рпмПмк ( in п 'м а д л г н  тиииц  
| мрнц npiii i . i i i . ip цолида  а ж р а л и б  цо*
/ н а м  п> к|И11 I m i т р  о к га  >др ш а к л и г а  
••и mi I и i,ip л .1 р н и 11 г, о д а т д а  бур-  
'| П' • н(• м ■ i n циррн ыршммм Лир цпсмн

' 1 .......................... .. ............... 76- ,шсм. Ромбик олтиигу-
I 11 |""М ) пунлиП пл I нмгугурт р о м -  г\рт крнсталн. 
fl н н и I I н м I Vi V р | деб аталади.
1 "Hi I .м и .....  I " ........... 11 him yrvp I худди шундан кристаллар-
..........Ги,|| н '• v | 1 т .  iMMu бу | «рнп алл .лр  ж у д а  м а й д а  ва ёмон
IIIIIII.'1ЛtillI ян Лулалн

Ь л р  I \ И И\ I IИI  и 11 III I лн пл I нигу гур т  бмрор и д и ш д а  ж у д а  
« м н и  t ими щ.м  а на у циемам ц о т г а н д а н  кейин,  о л т и н г у г у р т -
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нинг ^али ^отишга улгура олмаган 1̂ исми бош^а идишга 
цуйиб олинса, кристалларнинг шакли мутла^о бош^ача була
ди. Бундай шароитда идишнинг девори ички томондан жуда 
куп, узун, игнасимон туи; сари^ кристаллар билан ^опланадп, 
бу кристаллар моноклиник системада булади (7 7 -расм). Бу, 
и о н о к л и н и и  о Л Т и II г у г у р т д и р, унинг зичлиги 
1,96 г /см 3 га ва суюцланиш температураси 119°С га тенг. Аммо 

бундан олтингугурт фацат 96°С дан ю^ори тем- 
пературадагипа узгармай цолиши мумкин. О дат
даги температурада моноклиник олтннгугуртнинг 
кристаллари тез орада о^аради ва ромбик олтин- 
гугуртнинг барча хоссаларига эга булиб 1̂ олади. 
Бу кристаллар, сиртдан Караганда, призматик 
шаклни са^лаб цолган булса >^ам, аммо нихоятда 
кичкина октаэдр кристаллчалардан иборатдир, 
бу олтингугурт бирор нарса устига ^уйиб силки- 
тилса, худди шундай кристаллчаларга ажралади. 
Шу билан бирга, унинг суюцланиш температура
си ва зичлиги худди ромбик олтингугуртники 
сингарилигича колади.

~Агар олтингугурт ^айнаш температурасигача 
киздирилса, унда жуда ажойиб узгаришлар бу

лади. Олтингугурт 112,8°С да сую^ланиб, з^аракатчан сари^ 
сую^ликка айланади. У яна циздирилаверса, сую^лик ^орая 
бориб, ^изгиш-^уишр рапгга киради, 250°С га Я1\ин темпера
турада эса шундай цуюлиб цоладикн/ 
идиш тункарилганда ^ам бирмунча ва!уг 
тукилмай туради. Олтингугурт 300°С дан 
ю^ори температурагача циздирилганда 
яна ^аракатчан суюцликка айланади, 
аммо унинг ранги ^орамтирлигича цола- 
ди. Ни^оят, олтингугурт 444,6°С да ^ай- 
наб, саргиш-заргалдо!^ тусли 6 y F  ^осил 
^иладиу Агар бу 6yF совутилса, юцорида 
баён этилган ^одисалар тескари тартиб
да такрорланади.

-^Агар сукну] антирилган олтингугурт 
*;айнаш температурасигача циздирилиб, 
совуц сувга жуда жилдиратиб цуйилса, у 
юмшоц, худди резинага ухшаш жигар 
ранг массага айланадц/s бу массани ип 
килиб чузиш мумкин (7 8 -расм). Олтннгугуртнинг бу модифи- 
кацияси п л а с т и к  о л т и н г у г у р т  деб аталади. Пластик 
олтингугурт бир неча соатдан кейин мурт булиб ^олади, cap- 
гаяди ва секин-аста ромбик олтиигугуртга айланади.

78-расм. Пластик ол
тингугурт з о̂сил 1^ИЛИШ.

Г

77- расм. Мо
ноклиник ол- 
тингугурт 
кристали.
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Олтннгугуртнинг юкорида танишиб чи^илган учта шакл 
узгаришидан ташцари, бошка шакл узгаришлари ^ам маълум, 
улар устида биз бу ерда тухтаб утирмаймиз. Уларнинг ^ам- 
маси бе^арор шакл узгаришлари булиб, маълум ва^т утган- 
дан кейин, ромбик олтингугуртга айланади. Табиатда учрай- 
диган олтннгугуртнинг ^аммаси ромбик шакл узгаришида 
булишининг сабаби >̂ ам ана шу.

Олтннгугуртнинг бензолдаги эритмалари музлаш темпера- 
тураларининг пасайишига Fta p a 6 молекуляр огирлигини ани^- 
лаш натижасида, олтингугурт молекуласи бундай шароитда 
8 та атомдан (Se) иборат булади, деган хулоса чи^ариш мум
кин. Афтидан, олтингугурт кристаллари 5$ам худди ана шун
дай молекулалардан тузилган. Шундай ^илиб, олтингугурт- 
нинг кристаллик модификациялари хоссалари уртасидаги 
фарцнинг сабаби молекулалардаги атомлар сонининг ^ар хил- 
лигида (масалан, кислород ва озондаги каби) эмас, балки 
кристаллари структурасининг бир хил эмаслигидадир (поли
морфизм).

Олтингугурт буги паст температураларда, асосаи Бб моле
кулалардан, 800°С дан юцорн температурада эса S2 молеку
лалардан иборат булади.

Олтингугурт типик металлоиддир. Олтингугурт купгина 
металлар билан масалан, темир, рух ва бопща металлар би
лан бевосита бирикади, бунда анча иссидлик чицади. Олтин
гугурт ^арийб барча металлоидлар билан хам бирикади. 
Аммо металлоидлар билан бирикиши металлар билан бири- 
кишига Караганда сустроц булади. Олтингугурт кислород 
билан бирикиб, бир неча оксид ^осил цилади, бу оксидлардап 
иккитаси ( S 0 2 ва S 0 3) энг му^им оксидлар булиб, сульфит 
кислота H 2SO 3 ва сульфат кислота H 2SO4 ларнннг ангидрид- 
ларидир. Олтингугуртнннг водород билан >^осил ^илган бирик- 
маси — водород сульфид H2S гази булиб, унинг сувдаги эрит
маси кислоталик хоссаларга эга.
.< Олтингугурт хал^  хужалигида куп ишлатилади. Олтингу
гурт гули 6 o f  дарахтлари паразитларини цириш учун жуда 
куп мшуцэрда ишлатилади.

Олтингугурт резина саноатида каучукни резината айлан
тириш процессида ишлатиладиган нихоятда му^им материал- 
дир. Каучук узининг цимматли хоссаларини, яъни эластиклик 
ва бош^а хоссаларини олтингугурт аралаштирилгандан ва 
маълум температурагача циздирилгаидан кейингина ^осил 
циладн. Бундай процесс каучукни в у л к а н  л а ш  деб ата
лади.

Таркибида жуда куп олтингугурт булган каучук жуда яхши 
электр изолятори булган ка гтиц модда — э б о н и т  ^осил
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килади. Олтингугурт кора порох, гугурт, мушаклар, ультра
марин (кук буёк), углерод сульфид ва бошца бирмунча мод
далар тайёрлашда ^ам ишлатилади. Олтингугурти куп мамла- 
катларда сульфат кислота ишлаб чи^ариш учун хом ашё 
сифатида олтингугурт фойдаланилади. Олтингугурт медици- 
Нада баъзи торн касалликларини даволаш учун ишлатилади.

114. Водород сульфид H2S. Олтингугурт юкори темпера
турада водород билан бевосита бирика олади, бунда водород 
сульфид гази ^осил булади.

Амалда металл сульфидларга, масалан темир (П )-суль-  
фидга, суюлтирилгап кислоталар таъсир эттириш йули билан 
водород сульфид олинади:

FeS Н- 21 !С1 =  FeClj 4  H 2S

Водород сульфид — рангеиз газ, ундаи палагда тухум 
хиди келади. Водород сульфид*^аводан бир оз огир,— С0,8°Сда 
сукиутаниб, —85,7°С да 1̂ отади. Водород сульфид завода оч 
хаво ранг тусли аланга билан ёнади, бунда сульфит ангидрид 
ва сув, яъни водород сульфид таркибига кирган элементлар
нинг оксидлари х,осил булади:

-1 1  + I V
2H2S + 3 0 ,  -  2НгО +  2S0 2

- п  + I V
2 S — Ge“ =  S

3 O/  f  4е ~ — О

Агар водород сульфиднинг алангасига сову^ бирор нарса, 
масалан, чинни косача тутнлеа, температуранйнг анча пасай- 
ганлиги туфайли, водород сульфид фацат олтингугуртгача 
оксидланадн, олтингугурт аж ралиб чи^иб, косачага сари^ дог- 
га ухшаб ёпишиб ^олади:

2H2S +  О, =  2Н20  +  2S

Водород сульфид ёнувчи модда булганлигидан унинг ,^аво 
билан аралашмаси портлайди. Водород сульфид жуда за^ар- 
лидир. Таркибида озгина водород сулфид булган ^аво билан 
узо^ ва^т нафас олган киши каттик за^арланади.

Водород сульфид сувда эрийди. 20°С да бир ^аж м сувда 2 
^ажм водород сульфид эрийди. Водород сульфиднинг сув
даги эритмаси в о д о р о д  с у л ь ф и д  л и с у в  деб аталади. 
Водород сульфидли сув ^авода, айницеа, ёругликда туриб 
к,олса, олтингугурт аж ралиб чикданлиги сабабли, тезда лой- 
каланади. Бунинг сабаби шуки, водород сульфид ^аводаги 
кислород билан оксидланадн (бундан олдинги реакцияга 
каралсин). Водород сульфиднинг сувдаги эритмаси кислота--
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лар га хос булган барча хусусиятларга эга. Бу кислота икки 
m i мзли кислотадир, чунки H 2S молекуласидаги иккала водо
род атомининг урнини металл атомлари олиши мумкин, бун
да сульфид кислоганинг тузлари ^осил булади. Масалан, 
уювчи натрий эритмасига водород сульфид юборилса, суль
фид кислотаиинг сувда эрийдиган натрийли тузи >^осил бу
лади:

2NaOH +  H2S =  Na3S +  2Н20
Агар водород сульфид мул булса, масалан, эритмага шу 

■•ритма туйингунча юборилса, нордон гуз — н а т р и й  г и д 
р о с у л ь ф и д  ^осил булади:

NaOH +  H2S -  NaHS -f H20
Сульфид кислота жуда кучсиз кислоталар жумласидандир. 

N il и in 0,1 п. эритмасидаги диссоциация дараж аси  атиги 
0,(17 I а нац . Диссоциацияни, асосан, цуйидагн тенглама би
лам ифодилаш мумкин:

H*S -г н- +  HS'
«мчи ь\ (щ мн Гжрга, гарчи жуда оз ми^дорда булса .\ам,

йен iapn ,уинл булади:

I I S ' H -  +  S"
I'• * |■ 'Iи> | ( \ п.фмл кучли ^айтариш хусусиятига эга. Водород 
м  н • | • м /1111111111 iv i/i I а ] < 11111 хоссалари S "  ионларининг уз элек-
....... ..армии (и он бериб, олтннгугуртнинг нейтрал атомлари-
| |  all Мишин дан келиб читали. Ш у сабабдан, табиатда орга
ник ми/щи i i  | > 11 и и I чнриши и т и ж и с и д а  доимо ун'ил булиб
• ч |М1 /I н I и и in I/и ijii 1Д сульфид рапида унча I унланмайдн, чунки 
V 1*1"  (И' 1п||'|-1И \ i i i i  а ар\ пл о м ид л а б ,  «ркии олтиигугургга  
l l l l  ' l u l l  I и 11 а н и

11 н л 11| м * а . 11 а 1111; t пн i a m i  e i i , i .  i p  и п а д а  o t o i i p o i ^  оксидлаб, 
l и м ' и ч м ы  m u  m i  a n i p i  ii4ii lyifi i арлди. Масалан:

I l,S I Bri -  2HBr +  S
Уму мни m i иида, барча оксидловчилар, ^атто иисбаган 

ii ун и цини "in н I ншчнлар vi м, нодород сульфидин тез оксид- 
лаб, ил I и и I yi ур| аа.ра шб чнцаради. Шундай ь^илиб, водо-  
/ii'ii 11/и ,фи.) щ,- i\i/'i т цийтарувчилардан биридир.

Водорма i \  и.фиа м биатда вулкан газларида ва минерал 
маиГшл■ 111нипI <уиларнда, масалан, Кавказда —  Пятигорск ва 
А\а I и«ч i л л а, < i арап Вуссада ва бош^а жойларда учрайди.
I ундаи Iапп^арн, идам на хайвонлар мурдасн ва усимликлар 
таркибига кнрадш ан оцсил моддаларнинг, шунингдек, ^ар
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цандай ташландицларнинг чиришида водород сульфид доимо 
хосил булиб туради; шу сабабдан, купинча, ахлат уралардан, 
ифлос сувлардан, ахлат агдарилган жойлардан ва шу каби- 
лардан  водород сульфид циди келади. Тухум оцсили чириган- 
да водород сульфид айиицса куп цосил булади, палагда ту- 
хумдан келадигаи циднинг сабаби цам ана шу.

115. Металл сульфидлар. Сульфид кислотанинг тузлари 
с у л ь ф и д л а р  деб аталади. Улар металлар билан олтингу- 
гуртни бевоснта бириктириш йули билан олиниши мумкин. 
М асалан, темир ципицлар олтингугурт кукуни билан ара- 
лаштирилиб, бу аралаш манннг бир жойи циздирилса, темир 
билан олтингугуртнинг бирнкиш реакцияси бошланиб кета
ди, шундан кейин реакция уз-узидан давом этаверади, бунда 
жуда куп иссиклик чицади ва темир (II)-сульфид цосил бу
лади:

Fe +  S =  F’eS -f- 22,8 ккал

Купгина сульфидлар тегишли металларнииг сувда эрийди
ган тузларига водород сульфид таъсир эттириш йули билан 
олиниши мумкин. Масалан, миснинг бирор тузи эритмасига 
водород сульфид юборилса, мис ( I I)-  сульфиднинг цора 
чукмаси дарцол цосил булади.

CuS04 т  H 2S =  I CuS 4- H 2S 0 4 

ёки бу тенглама ионли ш аклда ёзилса, мана бундай булади: 
Си“ 4- H 2S =  CuS 4- 2FT

^осил булган чукма сув у ёцда турсин, суюлтирилган кнс- 
лоталарда з^ам эримайди. Агар чукма суюлтирилган кислота
ларда  эриганда эди, тенгламадан куриниб туришича, у бу
тунлай цосил булмаган булар эди, чунки реакция вацтида 
водород ионлари цосил булади. Водород сульфид кумуш, цур
гошин, симоб ва баъзи бошца металларнииг тузларига цам, 
худди мис тузларига таъсир этгаии каби, таъсир цилади.

Агар водород сульфидли сув темирнинг бирор тузи эритма
сига цуйилса, цеч цандай чукма цосил булмайди. Темир ( I D - 
сульфид суюлтирилган кислоталарда эрийди, натижада водо
род сульфид ажралиб чицади, аммо реакция вацтида, темир 
(II)-сульфид билан бир цаторда, водород ионлари цам цосил 
булганлиги учун, бу водород ионлари FeS билан узаро таъ 
сир этиб, яна водород сульфид ва темир ионларини цосил ци
лади. Шундай цилиб, водород сульфид билан темир тузлари 
орасида борадиган реакция цайтар реакция булиб, мувоза
нат цолатига олиб келади.

F e " + F l 2S :^FeS4-2FL -
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бу мувозанат водород сульфид ва темир ионлари цосил булиш 
томонига батамом силжиган.

Бу реакцияни чапдан унгга томои борадиган цилиш учун, 
цосил булаётган водород ионларини цамма вацт ташцарига 
чицариб туриш керак. Бунга эришмоц учун, эритмага иш- 
кор цушиш зарур булади. Гидроксил ионлари водород ион
ларини химиявий жицатдан боглайди ва реакция унг томонга 
цараб охиригача боради.

Темир тузига сувда эрийдиган бирорта металл сульфидин, 
масалан, Na2SHH таъсир эттириш водород сульфидин таъсир 
эттиришдан кура анча осон; бунда, реакция вацтида, водо
род ионлари мутлацо ^осил булмайди ва темир (II)-сульфид 
цора чукма цолида дарцол ажралиб тушади:

FeS04 +  Na2S =-- , FcS +  Na2S 0 4
ёки

Fe ■ I- S " ~  j FeS

Марганец ва pyx сульфидлар \ ; im худди юцоридаги йул 
билаи олииади, марганец сульфид билан рух сульфид сувда 
эримайди, аммо суюлтирилган кислоталарда эрийди.

Ни.\оят, сувда эрийдиган сульфидлар цам бор, масалан, 
натрий сульфид N a2S, калий сульфиди K2S. Маълумки, бу 
сульфидларни тегишли тузларга водород сульфид таъсир эт- 
тирнш йули билан >^ам, бошца сульфидлар таъсир эттириш 
йули билан >̂ ам цосил цилиб булмайди.

Аналитик химияда металларни уларнинг тузлари аралаш- 
масидан бирин-кетин чуктириш учун, сульфидларнинг эрув- 
чанлиги орасидаги фарцдан фойдаланилади.

Сульфидлар жуда кучсиз кислоталарнииг тузлари булган- 
лигидан, уларни гидролиз цилиш жуда осон. Масалан, натрий 
сульфид сувда эритилганда батамом деярли гидролизланиб, 
нордон туз цосил цилади:

Na2S +  НгО ::: NaHS 4  NaOH 
S"4-  Н20  П  HS'4- ОН'

Водород сульфид баъзи металлар билан реакцияга тугри- 
дан-тугри цам киришаверади, бунда сульфидлар ^осил бу
лади.

Масалан, ялтираб турган кумуш тангани водород суль- 
фидли сувга туширайлик. Танга дарцол цораяди, чунки унинг 
сиртида кумуш сульфид ^осил булади.
Бу реакция цаво кислороди иштирокида цуйидаги тенглама- 
га мувофиц боради:

4Ag 4- 2H2S 4- 0 2 =  2Ag2S 4- 2НгО
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Кумуш ва мис буюмларнинг водород сульфид аралашган 
хавода турганда дарцол ^ора aof билан цопланиб цолиши- 
иинг сабаби цам ана шу.

Сульфидлар буёцчилнкда, шунингдек, тери саноатида кенг 
ншлатилади; тери саноатида калий сульфид билан натрий 
сульфидни оцакка аралаштирилган цолда, терининг жуни- 
ни улитиб тушириш учун ншлатилади.

Полисульфидлар сунънй каучукнинг баъзи хилларини син
тез цилишда ншлатилади.

116. Сульфит ангидрид SO* на сульфит кислота H 2S O s. 
С у л ь ф и т  а н г и д р и д  олтингугурт (1У)-оксид ва олтингугурт
ли газ деб з^ам аталади; олтингугурт завода ёки кислородда 
ёндирнлса, олтингугурт билап кислороддан тугридан-тутри суль
фит ангидрид ^осил булади. хил металл сульфидлар, маса
лан темир колчедани, хавода цаттиц циздирилганда («куйдирил- 
ганда») цам сульфит ангидрид уэс ил "булади:

4FeS2+  1102=  2Fe20 2+  8S 0 2

Саноатда сульфит ангидрид худди ана шу реакция ёрда* 
ми билан олинади.

Сульфит ангидрид уткир з^идли, рангсиз газдир, унинг 
з^иди ёнаётган олтингугурт цидига ухшашлиги билан хамма- 
га маълум. У осон цуюлиб, рангсиз суюцликка айланади, бу 
суюцлик минус 10°С да цайнайди. Суюц сульфит ангидрид 
буглатилганда температура жуда пасайиб кетади (минус 
50°С га тушади).

Сульфит ангидрид сувда яхши эрийди. 20°С да 1 з^ажм 
сувда 40 цажмга яцин сульфит ангидрид эрийди, бунда сув 
билан цисман реакцияга цам киришиб, сульфит кислота цосил 
цилади, бу реакция цуйидаги тенглама билан ифодаланади:

S 0 2 +  Н 20  И  H,SO:1

Киздирилганда, сульфит ангидрид эрувчанлигининг кама- 
ниши туфайли, бу реакциянинг мувозанати чап томонга сил
жийди ва эриган сульфит ангидриднинг з^аммаси эритмадан 
секин-аста яна ажралиб чицади.

Амалда сульфит ангидрид похол, юнг, ипакни оцартириш 
учун ншлатилади. Сульфит ангидрид дезинфекцияловчи модда 
сифатида х.ам ншлатилади, у купгина микроорганизмлар- 
нинг эмбрионларини улдиради; шунинг учун зах подваллар 
ва ертулалар, вино бочкалари, бижгитиш чанлари ва бошца
лар пупанак замбуругларни улдириш учун сульфит ангидрид 
билан димланади.

С у л ь ф и т  к и с л о т а  Fi2S 0 3 ницоятда бецарор бирикма- 
дир. У фацат сувдаги эритмадагина тура олади. Сульфит
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кислотани сувдан ажратиб олиш ёки бирор бошца йул билан 
тоза уэлда ажратиб олиш йулида цилинган уринишларда у 
дар^ол сульфит ангидрид ва сувга аж ралиб кетади. Масалан, 
NajSOa га концентрланган сульфат кислота таъсир эттирил- 
ганда сульфит кислота урнига сульфит ангидрид ажралиб 
чицади:

Na2S 03 +  H 2S 0 4=  Na2S 0 4+  S 0 2+  H 20

Сульфит кислота эритмаси ^аво кирмайдиган жойда сац- 
ланиши керак. Акс з^олда, сульфит кислота цаводаги кисло- 
родни ютиб, дар^ол оксидланади ва сульфат кислотага айла- 
пади:

2H2S 0 3+  0 2=  2Н2$ 0 4

Сульфит кислота осон оксидланганлиги учун жуда яхши 
каитарцвчидир. Масалан, сульфит кислота эркин галогенлар- 
пи цлитариб, галогенид кислоталар з^осил цилади:

■I IV о + V I —т
112SO»+ С12+  Н20  =  Н2С0 4+  2HCI 

«’•ни, бу тенглама поили шаклда ёзилса, цуйидагича булади:

ЮЙ+ С1г-| Н 20  «  S 04+  2 С Г +  2Н'

Аммо сульфит кислота, баъзан оксидловчи ролини уйна- 
HIII \ам мумкин, масалан у, кучли цайтарувчи булган водород 
сульфид!а таъсир этганда оксидловчи вазифасини утайдн:

j -  3S +  ЗН,0
I l,.S< V, I 211..S

Г.у у>лдл олтингугуртнинг мусбат зарядланган атомлари 
(II ()., молекулаларидаги атомлари) манфий зарядланган S 
ионларидан электронларни тортиб олади, бунинг натижасида, 
олтингугуртнинг мусбат зарядланган атомлари з^ам, манфий за- 
рядланган ионлари хам олтингугуртнинг электронейтрал атом- 
ларнга айланади.

Сульфит кислота икки негизли кислота булиб, икки цатор 
тузлар — урта ва нордон тузлар з^осил цилади. Агар бирор 
ишцор эритмасига (масалан, уювчи натрий эритмасига) шу 
ишцор туйингунча сульфит ангидрид юборилса, нордон туз 
з^осил булади:

NaOH +  S 0 2=  NaHSO,

Ишцор мул олинса, нормал туз цосил булади.
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Сульфит кислотаиинг нормал тузлари с у л ь ф и т л а р  
деб, нордон тузлари эса г и д р о с у л ь ф и т л а р *  деб ата
лади.

Сульфитлар, худди эркин сульфит кислота каби, з^аво кис- 
лороди билан ^ам осон оксидланиб, сульфатларга, яъни суль
фат кислота тузларига айланади. Сульфитлар киздирилганда 
парчаланиб, сульфидлар ва сульфатлар ^осил булади (узи 
оксидлапиш-узи цайтарилиш реакцияси):

Сульфит кислотаиинг баъзи тузлари техникада му^им а^а- 
ыиятга эга булиб, ж уда куп мн^дорда тайёрланадн. Натрий 
гидросульфит N a H S 0 3 а н т и х л о р  деб аталиб, оцартирил- 
гац ту^ималардаги хлор асарларини йуцотиш учун ишлати
лади, чунки у хлорни ^айгариб, водород хлоридга айланти- 
ради:

Кальций гидросульфит C a(H S03)2 ёгочии сульфитли целлю
лоза деб аталадиган материалга айлантириш учун ишлатилади, 
сульфитли целлюлозадан эса ксгоз ишлаб чи^арилади.

117. Тиосульфат (гипосульфит) кислота H2S 20 :i. Агар Na2S 0 3 
нинг сувдаги эритмасига олтингугурт ь^ушиб цайнатиб, ортнкча 
олтингугурт фильтрлаб олингач, сукнушк совитилса, эритмадан 
рангеиз тиниц кристалл холидаги янги модда ажралиб чикади, 
бу модданинг таркиби Na2S20 3-5H20  формуласи билан ифода- 
ланиши мумкин. Бу модда тиосульфат кислота H2S2Os нинг 
натрийли тузидир. Тиосульфат кислота молекуласидаги бир 
атом кислород олтингугурт билан урин алмашган сульфат кис- 
лотадир.

Одатдаги кислоталарнипг молекуласидаги барча кисло
род атомларини ёки уларнинг бир цисмипи олтингугуртга ал* 
маштириш йули билан олинадиган моддалар умумий ном би
лан т и о к и с л о т а л а р  деб, уларга мувофи^ келадиган туз
лар эса т и о т у з л а р  деб аталади. Шунинг учун >̂ ам H 2S 2O3 
.^озирги вактда «тиосульфат кислота» деб аталади, бу ном 
унинг эски вактда цабул ^илинган «гипосульфит кислота» номи 
урнига ^уйилган.

Тиосульфат кислота эркин холда олинган эмас, аммо унинг 
купгина тузлари — тиосульфатлар борлиги маълум. Бу туз.чар-

4Na2S 03 Na,S -f 3Na2SO,

NaHS03 +  Cl j +  HsO =  NaHS04 +  2HC1

* Эски терминология!а биноан, б и с у л ь ф и т л а р  деб аталади.
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нинг энг куп ишлатиладигани натрий тиосульфат Na2S20 s5H30  
булиб, «гипосульфит» деган нотугри ном билан купроц машцур- 
Дир.

Техникпда натрий тиосульфат полисульфитларни цаво 
кислороди бнлан оксидлаш орцали олинади. Масалан:

2Na2S2 +  30 , =  2Na2Sa0 3
Агар натрий тиосульфат эритмасига бирор кислота, маса

лан, хлорид кислота цушилса, сульфит ангидрид циди келади 
па маълум вацт утганидан кейин, олтингугурт ажралиб чица- 
i тгаилигн сабабли, суюцлик лойцаланади.

Афтидап, аввал тиосульфат кислота ^осил булади:

NajSjO;, h 2HCI HaS2Oa +  2NaCI
аммо бу  кислота i сада ажр а ла д и ,  унинг ажра лиш н цуйпда-  
IH генгламп билан нфодалпиади:

I lgSu( >|| I | ) | SO, I S

l ln ipuft  ппил н .фаиипм чосеаларипи урганиш унинг тар-  
ii иПц| ii Ы1|>1 ан п 11 и hi у i ур I атомлари з^ар хил валснтликка эга
п и н и и ..... .. I \ 11< .11.1111 улардап бирниннг валентлигини + 6,
пинии.....ниши на п нглигпни *сл — 2  д е б  цисобламоц керак.
Ills и и и I \ ч ун, н/прнП тиосульфатнинг структура формуласи-  
нн цуйнашнча гасннрлаш мумкин:

Na- О  4 Vi . 0
- » ) 8 СNa— S * 0

I ' . ........ И i.'iO, m ' i i m . i c i i i а олтингугурт цушиб цайнатгандэ
им 11ni l i ii.H \ 11,i|i.11 ywiri  Прлиш рсакцписи:

Nil,SO* | S -  NajjSjjOs
(«им

so; + s = s2o;'i
щи i i i 1 i i111ii11 i\.niiapiiJHiiii реакциясидир, деган хулоса чицариш 
Iiuimih I' , 11■ i i .  i|iiviiii олтингугурт оксидловчи, SOj ионлари эса 
i\>iil iii|>s ими/»и|» олтингугуртнинг электронейтрал атомлари ок- 
|м i i .....и и 111 и 11, ii пип блжариб, узи цайтарилади ва валентлигини

+  1V
" cm ' i i I ушпрадн, сульфит-ион SOa даги S атомлари эса
• ич н 'омна,ш ш \ i.ipiiiuir валентлиги + 4  дан - | - 6 га чицади:

о —и
S +• 2с~ =  S
+ IV +V1
S +  2ё~ — S
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Натрий тиосульфат молекуласида икки валентли олтингугурт
—и
S булганлигидан, натрий тиосульфат ?^ам кайтариш хоссаларига 

эга. Масалан, хлор натрий тиосульфатда к,айтарилиб, водород 
хлоридга айланади; реакция куйидаги тенглама бнлан нфода
ланади:

Cl* +  Na*S20 3 +  11,0 -  2НС1 +  S +  Na2S 0 4

CL; +  2e~ =  2 С Г  
- и  «
S — S

Хлор мул булганда даставиал аж ралиб чи^аётган олтин
гугурт сульфат кислотагача оксидланиши мумкин:

S +  ЗС12 +  4Н20  -  H 2SO* +  6HCI
Натрий тиосульфатнинг дастлабки противогазларда хлорни 
юттириш учун ишлатилиши ю^оридаги реакцияга асосланган 
эди.

Натрий тиосульфат куп мицдорда фотографияда очилти- 
рилган фотопластинка ва фого^огозни ^отириш учун (фик
саж сифатида) ишлатилади, чунки унда кумуш хлорид ва 
кумуш бромидни эритиш хоссаси бор.

118. Сульфат ангидрид S 0 3. Сульфит ангидрид узига кис
лород бириктириб олиб, с у л ь ф а т  а н г и д р и д г а  [олтин
гугурт (V I ) - OKCiiAraj айланиши мумкин. Одатдаги шароитда 
сульфит ангидриднинг кислород билан бевосита бирикиши 
нихоятда суст боради. Бу реакция ю^ори температурада ва 
баъзи катализаторлар, масалан, жуда майдаланган платина 
иштнрокида, ванадий, темир, хром ва бошца металларнинг 
оксидлари иштнрокида анча тез ва осон боради.

Лабораторияда оз ми^дорда сульфат ангидрид олиш учун, 
79- раемда курсатилган асбобдан фойдаланса булади. Кис
лород билан сульфит ангидрид аралашмаси, концентрланган 
кислота солинган уч бугизли склянка ( / )  дан утказиб курн- 
тилади. Газлар аралашмаси склянкадан пай (2) га утади, бу 
май (2) га платиналанган асбест (майдаланган платина ку- 
шилган асбест) солинган булади, най горелка ёрдами билан 
кнздирилади. Бу ерда кислород сульфит ангидрид билан 
бирикади:

2S 0 2 +  0 2 С  2S0 3
^осил булаётган сульфат ангидрид буги ортикча газлар 

билан бирликда, муз билан созитиб туриладиган колба (5) га 
утади. Бу колбада сульфат ангидриднинг бир цисми цуюцла- 
шади, цуюлишга улгурмаган 6yF эса склянка (4) га тушади, 
бу ерда сув билан бирикиб, сульфат кислота ,%осил ^илади.



Кислород группаси 39"

Тоза сульфат ангидрид осон ^аракатланувчи рангеиз 
сую^лик булиб, унинг зичлиги 1,92 г /см* га тенг, тоза суль
фат ангидрид 44,9°С да ^айнайди ва 16,8°С да ь;отиб, тини^ 
кристалл массага айланади. Бу модда са^лаб ^уйилганда, 
айни^са бир оз нам булса, шаклини узгартиради, узун, худди 
ипакка ухшаш кристалларга айланади, бу кристаллар 50°С да 
суюцланмасдан туриб, сублиматланади. Сульфат ангидрид-

7't |i.vm Сульфат ангидрид \осил цилнш учун ишлатиладиган асбоб:
I ’ М' гнмш « ьлямки; 2 —  реакция борадиган най; 3 —- колба; 4 — юттириш склянкасн

until iiKMiii'iii модификациясининг молекуляр огирлиги 
формулага мупофи^ келади.

< \ /н.ф;п аш идрид суп билан шиддатли равишда бирикиб, 
»" i i  iv у и м ш у тр да  иссидлик ажратиб чи^аради ва сульфаг
I in 'пни цосил цнладн:

SO,, | 11,0 l l fS 0 4 | 21 ккал

MU I , н Ф и Mii ioin Н ЛО, I ош сульфат кислота мойсн-
M i m  ..........h i m  • ■ •• i4 ini' r t V v m r i ,  l O . I  ’C ди i^rmii^ кристалл мае-
t i ni  nil 'ниш an i \ in iri | \ .'1|,ф/г1 кислота (бу кислота «моиогид-
I  hi) > ii' i и| ■! I .i.in'i.i S(), ажралиб чицади. Тарки-
I'imh *i/i.,I",I 11, ' о ,  бУлпш imi , 'Ш 'С да уз таркибипи узгартир- 
и >11 illimli nil ни «ритма \осил булгупча SO., нинг ажралиб 
•' I,мши днним чпшсрпди.

* ••ini  I 1111 mi im in ши  ф л а т  ан кислота таркибида одатда. 
I'll,!I"/„ I I.1SO4 1Л ntO, у 1111111 И1ЧЛ1И И I ,H I г/см* ra тенг. Сульфат 
Ми т и н  miiHi iimiiii i'i. 11 л ,i булганлиги учун уни, баъзан 
it у н о p m  м п  it 11 ч 'б  yiM птпЛдилар. Ну пом темир купоро- 
щ  i^ii IН1\ i\ii ишрмлип, сульфит кислота ^осил ^илинган вакт- 
ЛНИ бгр|| СПЦЛ/ШМб KlVIMOiyia.

Сульфпт к и с л о т  куп микдор сульфат ангидридни эритн- 
|||и мумкин. Г»ундаП эритмалар о л е у м л а р  деб аталади 
(ИМ бет г a lyipanr).
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Сульфат кислота сувда эритилгаида, гидратлар цосил бул
гани туфайли, жуда куп иссицлик чицади (бир моль кислота 
эриганда 19 ккал иссицлик чицади). Сульфат кислотанинг гид
ратлари паст температураларда эритмадан цаттиц уэлда ажра
тиб олиниши мумкин. Таркиби H3S 0 4-2H20  булган гидрат — 
39,5°С да, таркиби H 2SOj-4H..O булган гидрат эса — 28,2°С да* 
суюцланади.

Сульфат кислотада сув бугини ницоятда тез ютиш хусу- 
сияти бор, шунинг учун у, купинча, газларни цуритиш учун 
ншлатилади. Купгина органик моддаларга, айницса, углевод- 
лар синфига оид органик моддаларга (целлюлоза, шакар ва 
бошцаларга) концентрланган сульфат кислота таъсир этти- 
рилганда бу моддаларнинг цорайиб (кумирланиб) цолиши- 
нинг сабаби ^ам сульфат кислотанинг сувни ютиш хусусияти- 
га эга эканлигидир. Сув таркибига кирган водород билан кис
лород цандай нисбатда булса, углеводлар таркибидаги водо
род билан кислород цам худди шундай огирлик нисбатида 
булади. Сульфат кислота углеводлардан сув элементларини 
тортиб олади, углерод эса кумир тарзида аж ралиб чицади.

Сульфат кислотанинг учувчанлиги оз булганлигидан, бош
ца анча учувчан кислоталарни шу кислоталар тузларидан 
сициб чицариш учун доимо сульфат кислотадан фойдалани
лади.

Сульфат кислота анча кучли оксидланувчидир;  униат ок
сидлаш хоссалари купгина моддаларга таъсир этганда намоён 
булади.

Х,ацицатан олганда, цар цандай кислотада цам оксидлаш 
хоссалари булади, чунки кислота таркибида бошца модда
лардан электронлар тортиб олишга цобил водород ионлари 
булади. Масалан, рухга хлорид кислота таъсир эттирилган- 
да водород ионлари рухнинг нейтрал атомларидан электрон
лар тортиб олади ва уларни мусбат зарядланган ионларга 
айлантиради, яъни оксидлайди:

Zn +  2НС1 =  ZnC-l, +  Н 2 

ёки, бу тенглама ионли шаклда ёзилса, цуйидагича булади:
2 е ~

Zn 4- 2 Н -=  Zn"4- Н 2

Бу,цолда хлорид кислота оксидловчи ролини уйнайди.
Аммо бирор кислотанинг оксидлаш хоссалари тугрисида 

гапирилганда, водород ионлари эмас, балки кислота таркиби
га кирадиган элементлардан бирининг, яъни, одатда, кисло- 
тага ном беришда асос цилиб олинадиган элементнинг атом-
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лари (масалан, сульфат кислотада олтингугурт атомлари, нит
рат кислотада азот атомлари ва цоказолар) кузда тутилади.

Сульфат кислотада олтингугурт юцори даражагача оксидлан- 
ган х о лат да булиб, 6 валентликни намоён килади. Аммо у

+  1Y
(H2S 0 8 даги ёки SO, ионидаги (S цолатигача ёки) эркин олтин-
гугуртдаги) S гача, ё булмаса, цатто, (водород сульфиддаги) 
-н
S гача цайтаршшши мумкин.

Шуни таъкидлаб утмоц зарурки, олти валентли олтингу
гуртнинг оксидлаш хоссалари концентрланган сульфат кисло- 
■ia олинганидагина намоён булади. Масалан, концентрланган 
сульфат кислотага кумир цучшб» циздирилса, кумир оксидла- 
пиб, карбонат ангидридга айланади, сульфат кислота эса 
SOj гача цайтарилади:

2H2S 0 4 +  С =  С 0 2 +  2 S 0 2 +  2Н20
Агар суюлтирилган кислота олинса, бу реакция бормайди.

Сульфат кислотанинг металларга таъсир этишини куриб 
ЧМЦПЙЛИК.

Суюлгирплгаи сульфат кислота металларга таъсир зтти- 
|>мл< л, иодород нони оксидловчи булади. Аммо бу ион факат 
mi гплллрнинг активлик цаторида водороддан олдин турган 
mi тл л ап нн ,  масалан, магний, рух, темир ва бошцаларннгина 
имннлин олади. Водороддан кейин турган металларга, ма- 
«нщп, мне,  кумуш, енмобга суюлтирилган сульфат кислота 
mi.iiip пмайди . Концентрланган сульфат кислота ц и з д и- 
I' и м  | и I а царийб ^амма металларни оксидлайди, аммо 
* * \ н и ы к т р п а  ижралиЛ чпцмайди, чупкп бунда металларни
♦ \ и •!■ 11 ми ми iiiiiini лнгсоцилаимаган молекулалари оксид- 
Л н А/I II

' , и <|i<i I .. .........  I in и I \ . 1.1 1.1 ри, мсталлнинг активлигига
цн|и||| м  » 1,1'in. >| 11. и и п и н т  yi у р п ач а  ёки 112S гача цайта- 
| . ii пиин м \м м н 1 Купинча, сульфат кислота S 0 2 гача цайта- 
|>и I' 1 нit Mat алии

Си | 21 l«S<)« CuS04 Н- SOa -f 2НгО 
/и  | 21 1/>()., ZnS04 +  SOa -I- 2НаО

КI hiiiti и V' niii, 11\ s nk i iiit булганлигн учуп, бир нактда 
l\vliiUlain рш м иш лпр ,у|М Пулади:

i/ll  I l l l,S<>4 3ZnS04 | S -|- 4M20  
'I /l l  | III |.jS( )4 -1ZnS04 | H2S +  4H20

Сульфат кислота ан кучли кпелоталардан бнридир. Суль- 
t)' I кислота суцдагп эритмаларида, асосан, Н* ва HSO^ ионла
рига днссоциланади.

У0 II. Л. Глинка
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Сульфат кислота икки негизли кислота булганлиги 
учун икки 1̂ атор тузлар: нормал ва нордон тузлар ^оеил 
^илади. Сульфат кислотаиинг нормал тузлари с у л ь ф а т -  
л а р  деб, нордон тузлари эса г и д р о с у л ь ф а т л а р  деб 
аталади.

Сульфат кислотаиинг купчилик тузлари сувда жуда яхши 
эрийди. Энг маълум металларпинг тузларидан амалда эри- 
майдиганлари барий сульфат Ва SO 4 ва ^ургошин сульфат 
P b S 0 4 дир. Кальций сульфат C a S 0 4 жуда оз эрийди.

Барий сульфат сувдагина эмас, ^атто кислоталарда ^ам 
эримайди. Барийнкпг бопп^а тузлари ё сувда, ёки кислота- 
ларда  эрийдиган тузлар булганлиги учун, бирор эритмага 
барий тузи таъсир эттирилса, кислоталарда эримайдиган о^ 
чукма ^осил булиши эритмада сульфат кислота ёки сульфат 
кислота тузлари, яъни S 0 4"  ионлари борлигидан дарак бе
ради:

Ва" +  SO"4 =  1 BaS04

Шундай килиб, барийнинг сувда эрийдиган тузлари SO!” иони 
га реактивдир.

Сульфат кислотаиинг куйидаги тузлари катта амалий а^а- 
миятга эга:

!. Натрий сульфат Na2S 0 4. Сувдаги зритмаларидан ун мо
лекула сув билан бирга кристалланади (Na2S 0 4- ЮН20)  ва бун
дай ^олда г л а у б е р  т у з и  деб аталади, бу ном врач ва химик 
Глаубер шарафига куйилган, Глаубер ош тузига сульфат кис
лота таъсир эттириб, бу тузни жа^онда биринчи булиб хосил 
килган ва дори сифатида ишлатган эди. Сульфат усули билан 
сода олишда ва шиша тайёрлашда сувсиз натрий сульфат ишлати
лади.

2. Магний сульфат MgS04. Магний сульфат денгиз сувида 
булади. Эритмаларидан MgS04 • 7Н20  гидрати .^олида кристал
ланади. Т а х и р  т у з  номи билан сурги сифатида ишлатилади.

3. Кальций сульфат  CaS04. Табиатда г и п с  СаС04-2Н20  
минерали тарикасида жуда куп мицдорда учрайди. Гипс 150— 
170°С гача киздирилса, таркибидаги кркстализация сувининг 
®/4 ^исмини йуцотиб, к у й д и р и л г а н  г и п с  ёки а л е б а с т р  
^CaSOj • Н 20 )  деб аталадиган моддага айланади. Куйдирилган 
гипсни сувга корнб, суюц бут^а хосил кил икса, у тез котади 
B i яна CaS04'2 H 20  га айланади. Гипс ана шундай хоссаси ту
файли, ^уйма ^олиплар, ^ар хил фигуралар тайёрлаш учун, шу- 
нингдек, девор ва шипларни сувашда суво^ материали сифатида 
ишлатилади. Хирургияда гипс синган суякларни гипслаш учун 
ишлатилади, гипс котгандан кейин, урнига туширилган (солин- 
ган) суякни то битиб кетгунча цузгатмай туради.
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4. Купорослар.  Мис, темир, рух ва баъзи боища метал- 
ларнинг таркибида кристаллизация суви буладиган сульфат- 
лари к у п о р о с л а р  деб аталади.

М и с  к у п о р о с  и C u S 0 4-5H20  кук кристаллар ^осил ^ила< 
ди, бу кристаллар таркибида беш молекула кристализация 
суви булади. Мис купороси металларни мис билан цоплашда, 
баъзи минерал буё^лар тайёрлашда, шунингдек, миснинг 
бош^а бирикмаларини х;осил ^илишда хом ашё сифатида иш
латилади. К,ишло^ хужалигида мис купоросининг суюлтирил
гап эритмасидаи усимликларга пуркаш учун ва донларни 
экиш олдидан дорилаш учун фойдаланилади, урут дорилан- 
ганда зараркунанда замбурурларнинг споралари нобуд бу
лади.

Т е м и р  к у п о р о с и  F e S 0 r 7 H 20 .  Оч яшил кристаллар 
холнда кристалланади, бу кристалл таркибида етти молеку
ла кристализация суви булади. Темир купороси техникада 
жуда кенг ишлатилади. У, ёгочни чиришдан сацлаш учуй темир 
купороси шимдирилади, сис^лар, берлин зангориси тайёрлаш 
да, сритгнч глчни водород сульфиддан ва таркибида циан 
буладиган бнрикмалардан тозалашда, буё^чиликда хуруш 
сифатида, цишло^ х^жалнгида зараркунандаларга ^арши 
курашишда ва фотографияда ишлатилади.

5. Аччи^тошлар. Агар алюминий сульфат А12 (S04)3 эритма- 
сига калий сульфат K2S 0 4 эритмаси цушиб кристаллантирилса, 
ундан рангснз гузал кристаллар ажралиб чик,ади, бу кристал- 
ларнинг таркиби K2S 0 4-А12(504)3-24Н20  ёки КА1 (S04)2• 12НгО 
формуласи билан ифодаланиши мумкин. Бу модда расмий ач- 
чицтош ёки а л ю м и н и и л и  а ч ч 1ц ю  ш булиб, у сульфат 
кислоганннг ^амда калий ва алюминий металларининг ^уш 
тузидир.

|\уш тузлар фак,ат цатти^ ^олдагина мавжуд була олади. 
Аччпцтош сувда эритилса, таркибида К, АГ" ва S(X ионлари 
бор эритмалар хосил булади.

Хилма-хил таркибли аччи^тошлар булади. Аччи^тош тарки- 
бига алюминий урнига бош^а уч валентли металлар — темир, 
хром, калий урнига — натрий ёки аммоний кириши мумкин. 
Масалан, хромли аччи^тош таркиби KaS 0 4 • Cr2(S04)a- 24Н20  фор
мула билан нфодаланади. Аччи^тошлар тери ишлаб чицариш- 
да, териларни ошлашда ва буёцчиликда ишлатилади.

120. Пирскульфат кислота H2S20 7. Сульфат ангидрид сульфат кислотада 
мритилса, SOa молекулалари H2S 0 4 молекулалари билап бирикиб, янги кисло- 
и —пиросульфат кислота ,\осил булади:

h 2s o 4+  S O j=  H ,S20 ,
\осил  цилинган эритма сову тилганда пиросульфат кислота 35° С да суюц- 

лшидиган рангеиз кристаллар ^олида ажралиб чш^ади.
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Пиросульфат кислота сульфат кислотанинг чала ангидриди деб, яъни ик
ки молекула сульфат кислотадан бир молекула сув ажралиб чицишдан хосил 
булган ма^сулот деб царамоц мумкин:

О О О О
II  ............. II II II

н —o - s —[омн-п О- S —О—Н Н—О—S - 0 —s - o — н + н 2о
II   II II II

О О 0  0
пиросульфат кислота

Дар.^ацицат, пиросульфат кислота гндратланганда сульфат кислота хосил 
булади:

HjSA+ 11*0 =  2H,S0i
Пиросульфаг кислота сульфат кнслотага фхшаш таъсир этадиган 

оксидловчидир. Пиросульфат кислотанинг сульфат кислота (олеум)даги  
эритмаси купинча, саноатда, масалан нефть ма.\сулотларини тозалаш, баъ
зи бусцлар ишлаб чицариш, портловчи моддалар ишлаб чицариш ва >;ока- 
золар учун ншлатилади.

Пиросульфат кислотанинг тузлари — п и р о с у л ь ф а т  л а р  — гидро- 
сульфатларнинг циздирилишидан хосил булади. Масалан:

2K H S04=  K2S20 7 +  Н20

Пиросульфатлар сугоцланиш температурасидан юцори температурагача 
киздирилганда ажралиб, сульфат ангидрид чицади. пиросульфатлар эса 
сульфатларга айланади:

K2s . ,0 7=  s o 3+ k 2so .i

121. Саноатда сульфат кислота олиш. Саноатда сульфат 
кислота сульфит ангидридни оксидлаб сульфат ангидридга ай- 
лантириш ва ^осил цилинган сульфат ангидрид билан сувни 
узаро таъсир эттириш йули билан олинади.

Кислота ишлаб чицариши учуй керак буладиган сульфит 
ангидрид техникада ^ар хил усуллар билан олинади. Бу усул- 
ларнинг энг куп тарцалгани олтингугурт колчеданиии цаво 
кирмайдиган махсус печларда куйдириш усулидир (394-бетга 
царанг).

СССРда, бу мацсад учун атайлаб цазиб олинадиган ру
да — пирит урнига таркибида оз мицдорда мис буладиган мис 
рудаларини флотация цилиш (639- бетга царанг) натижасида 
чицадиган ма^сулог — ф л о т а ц и о н  к о л ч е д а н н и  ва 
таркибида куп мицдорда олтингугурт буладиган тошкумирни 
бойитиш вацтида ^осил буладиган к у м и р  л и к о л ч е д а н  
куйдирилади.

Колчеданни куйдириш натижасида цосил буладиган 
темир (III)-оксид («колчедан куюнди») печдан чицариб таш- 
ланади, ундан темир ажратиб олиш учун фойдаланса цам бу
лади, сульфид ангидриднинг цаво кислороди ва азоти билан 
аралашмаси бир цатор аппаратлардан утказилади, бу аппарат- 
ларда аралаш ма чангдан ва бошца цушимчалардан тозаланади.
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Газларни чангдан ва муалЛац .^олатдаги заррачалардаи тозалаш учун 
хознргн вацтда тозалашнинг электростатик усулидан кенг фойдаланилади. 
Тозаланнши керак булган газлар электр фильтрдан утказнлади (80- раем), 
бундай фильтрнинг энг оддийси кенг темир трубадан иборат бу темир 
труба уци буйлаб, иигичка темир 
сим осиб цуйилади, бу симнинг 
бир учи юцори кучланишли ток 
манбаининг манфий цутбига ула- 
иади. Труба ва мусбат утказгич 
ерга уланади. Потенциаллар ора- 
сидаги 200 мннг врльтга етадиган 
ж уда катта айирмада майдоннинг 
утказгичга яцин жойдаги кучла
ниши шундай катталикка эриша- 
дики, бунда ^аво ионланадм.
Хосил буладиган манфий зарядли 
ионлар трубани ички юзаси томон, 
мусбат зарядли ионлар эса утказ
гичга томон ^аракатланади. Бу 
ионлар чанг зарралари билан туц- 
нашиб, уларни хам зарядлайди 
Иоилаш юзасидан ташцарида 
(ионланиш юзаси труба ^ажми- 
нинг ж уда оз цисмини ташкил 
этади) фацат манфий ионлар ^а- 
ракат цнлганлигидан, чангнинг 
электрофильтрдан утаётган асосий 
массаси манфий зарядланади ва 
трубанинг ички юзасига тортилнб, 
унга утириб цолади. М усбат за- 
рядланадиган чанг зарралари ман
фий утказгичга утиради. Бу ерда 
газ чангдан деярли батамом тоза- 
ланади.

Олтингугуртни ёндириш йули билан цам сульфид ангид
рид олинади. Бунда зарарли цушимчалардан холи газ цосил 
булади; шунинг учуй тозалаш системасига зарурат колмайди, 
бу эса сульфат кислота ишлаб чицаришни анча соддалаш-
1 иради.

Сульфит ангидрид олишнинг нихоятда муцим манбаи ранг- 
дор металлургия заводларидан чицадиган газлардир. Бу ман- 
банинг ацамиятини шундан куриш мумкинки, 1 г мис суюц- 
лантириб олишда 7,5 т S 0 2 аж ралиб чицади, бунда эса
10 т дан ортиц сульфат кислота цосил цилиш мумкин.

Утхона газларида, айницеа, таркибидаги олтингугурт миц
дори анчагина булган тошкумир ёцилганда чицадиган газ- 
ларда куп мицдорда сульфит ангидрид булади.

Табиатда гипс C a S 0 4-2H20  ва ангидрид C a S 0 4 цолида уч- 
райдиган кальций сульфат сульфит ангидрид ажратиб олина- 
диган хом ашёдир. Бу минераллар 1350— 1400°С температура- 
да цуйидаги реакция буйича парчаланади:

2CaSOi =  2СаО +  2SOa +  Оа

80- раем. Электр фильтрииинг схе- 
маси:

1 — труба; 2 — сим; «5 — бункер.
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Кальций сульфатга кумир цушилса, парчаланиш темпера
тураси анча пасайиши мумкин.

Агар зарур пропорцияда темир (III)-оксид Fe?0 3, алюминий 
оксид А! ,0 .ч ва кумтупрок S i0 2 аралаштирилган гипс каттик; 
^издирилса, сульфит ангидрид билан бир каторда цемент хам 
>̂ осил булади.

Сульфат кислота з^осил цилишда сульфит ангидрид икки 
хил усул билан: контакт усули па иитроза усули билан оксид- 
лантирилади.

К о н т а к т  у с у л и  кислород сульфит ангидрид билан 
туцнашганда сульфит ангидриднинг кислородни бириктириб 

олишига асосланган.
Реакция натижасида з^осил булган 

газларни ^ушимчалардан батамом тоза- 
лаш, процесснинг муваффациятли бори
ши учун зарур шартлардан биридир, чун
ки аралаш мада баъзи моддалар (мишь- 
як, фосфор ва бош^а элементлар бирик- 
маларининг) бир оз булса з^ам аралаш- 
ган булса катализатор «заз^арланади» ва 
тезда узининг активлигини йу^отиб 
^уяди.

Илгари, сульфит ангидридни оксид
лаш учун, катализатор сифатида плати- 
наланган асбестдаи фойдаланилар эди. 
Кейинги ва(\тларда катализатор сифати
да ванадат ангидрид V2O5 ва ванадий- 
нинг баъзи бош^а бирикмалари ишлати
лади. Ванадийли катализаторлар акгив- 
лик жиз^атидан платинадан ^олишмайди 
деса булади, у арзон туради ва, шу билан 

бирга, цийин заз^арланади, яъни активлигини анча секин йу^о- 
тади, бу эса газларни анча осон тозалашга имкон беради.

Контакт усули билан сульфат кислота >;осил ^илишда сульфит ангид
рид ва з^аво аралашмаси ^ушимчаларидаи тозалангандан кейин, махсус 
иситгичдан утиб, контакт аппаратига киради, иситгич контакт апиарагидан 
чш^аётган газлар билан иситилиб туради. Контакт аппаратларидаи бири
нинг схемаси 8 1 -раемда курсатилган. By аппарат катта цилиндрдан иборат 
б£либ, цилиндр ичида панжарали туртта полка бор. Бу полкаларга ката
лизатор цуиилади. Газ аппаратининг юцорисидан кириб, т^рт цават кон
такт массасидан утади ва аппаратнинг паст томонидан чицнб кетади

Катализатордз сульфит ангидриднинг сульфат ангидридга оксидланиш  
процесси булади, бу процессда ж уда к^п иссиклик чицади:

2SOa 4- 0 2 ^  2S03 4  46,8 ккал
Контакт аппаратининг температураси доимо 450°С да тутиб турилади, 

чунки температура 450°С дан паст булса, газларнинг бирикиши жуда суст 
боради, 450°С дан юцори булганда эса тескари реакция кучайиб кетади.

SO*
I

I
S03

81- р^ем. Контакт ап- 
паратннинг схемаси.
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Масалан, 700°С да ва колчеданни куйдириш йули билан олинадиган газ
лар аралашмасининг таркиби одатдагича (7% S 0 2, 11% 0 2 ва 82% N2) 
булганда, SOa нинг фацат 15% и S 0 3 га айланади Аралашмада кислород 
мицдорини орттириш натижасида сульфат ангидрид купроц чицади ва 
реакциянинг мупозанати унг томонга силжийди. Амалда 450°С да шунинг
дек, газлар аралашмасида кислород мул булганда S 0 2 нинг S 0 3 га айла- 
ниш даражаси 95—97% га етади.

Контакт аппаратнда >(осил булган сульфат ангидридни юттириш учун, 
у. 96—98% ли сульфат кислотадан ^тказилади. бунда сульфат кислота 
сульфат аигидридга туйиниб, олеумга айланади. Олеумни сув билан суюл- 
тириб, ) а̂р цандай концентрацияли ж уда тоза сульфат кислота олиш 
мумкип.

Россияда контакт усули билан сульфат кислота ишлаб 
чицариш биринчи марта Петербургда Тентелев заводида 
(^озирги «Красний химик» заводида) йулга цуйилган эди. Бу 
завод химиклари ишлаб чиццан «тентелев системаси» уз 
вацтида энг такомиллашган системалардан бири эди, шунинг 
учун бу система дунёга маццур булди. Бир цатор мамлакат- 
ларда, жумладан Япония ва А ^Ш д а, контакт устаиовкалари 
худди ана шу система асосида цурилган эди.

НУ |шсм Сульфлг кислота ыилаб чи1\арилади1аи Шкюра усишсткаишипг
схемаси:

I tut II мродуипжж минормлар (мл^сулот минордл.фи); III  — оксидлаш мннораси; 
I V  »ч| V* юммриш минприллрн; / —соинтгичлар; 2 — таПСр м а\сулот Пппнч; 3 — венти

ли тор.

П и т р  о .'in м е т о д  и. Сульфат кислота ишлаб чицариш- 
п и и г контакт усули 1\улланнлл бошлаиганига унча куп булган 
-мае. Ш уш а цадар сульфат кислота нуцул нитроза методи 

Оилаи олимар эди, ннтроза мстодининг моцияти сульфит ан-
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гмдридни сув иштнрокида азот (IV)-оксид NO2 билан оксид- 
лашдан иборат.

Азот (IV)-O Kcm i нитрат кислотадан олинади; азот (IV)- 
окснд цизил-^унгир газ булиб, сульфит ангидрид билан реак
цияга киришади, бу реакцияни цуйидаги тенглама билан ифо- 
далаш  мумкин:

SO* +  NO, +  11,0 -  H 2S 0 4 +  N 0
Азот (IV)-оксид уз кпслородининг бир кисмини сульфит 

ангидридга бориб, рангеиз газ — азот (П)-оксид N 0  га айла
нади. Азот (II)-оксид ^аводаги кислородни тугридан-тугри 
бириктириб олиб, яна азот ( 1У)-оксндга айланиш хусусиятига
эга:

2NO +  О* =  2NO,
хосил булган азот (IV )-оксид  эса яна сульфит ангидриднинг 
янги порциялар'ини оксидлаш учун кетади.

Шундай килиб, сульфат кислота ишлаб чицаришда азот 
(I I ) -о кси д  назарий жи^атдан олганда сарф булмайди ва, 

^а^ицатда, сульфит ангидридни оксидлаш процессини тезла- 
тадиган катализатор вазифасини утайди (123- параграфга 
царалсин).

Сульфат кислота ишлаб чи^аришнинг нитроза методи 
практикада икки усул билан амалга оширилади, бу усуллар- 
дан бири камера процесси деб, иккинчиси эса минора процес
си деб аталади. Камера процесси эскириб долган ва ^арийб 

1̂ аерда цулланилмай цуйган. Минора процессида бири
нинг схемаси 82- раемда тасвирланган установкаларда ам ал
га оширилади.

Минора усулида сульфат кислота ^осил ^илишда, колче
дан печидан чицаётган ва чангдан тозаланган хамда тарки
бида сульфит ангидрид булган исси^ газлар аввал «продук- 
цион» миноралар (/  ва II) дан утади, продукцион миноралар 
кислотага чидамли керамик ^ал^алар  билан тулдирилган 
булиб, бу ^ал^аларга  нитроза деб аталадиган модда берилиб 
туради. Нитроза н и т р о з и л с у л ь ф а т  к и с л о т а  NOHSO* 
ни эритган сульфат кислотадир, бу кислота уз структураси 
жи^атидан сульфат ва нитрит (H N 0 2) кислоталарнинг аралаш 
ангидридидир, буни 1̂ уйидаги схемадан курса булади:

Н—О—S—О—[ Н-ЬН -  О I — N = 0 —Н—О—S—О—N = 0 4  Н20
II .....................  ,  II

h 2s o 4 h n o 2 о
£Штрозил сульфат кисло

та NOHSO*
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/  ва / /  минораларига нитрозодан ташцари, сув ^ам киритила- 
ди. Газларнинг температураси ю^ори булганлигидан нитрозил 
сульфат кислота гидролизланади, бунинг натижасида, суль
фат кислота билан нитрит кислота ^осил булади:

NOHSO4  +  Н20  =  H*S04 +  h n o 2

Нитрит кислота сульфит ангидрид билан сувдан ^осил 
буладиган сульфит кислотани оксидлаб, сульфат кислотага 
айлантиради:

H2S 0 3 +  2H N 0 3 =  H 2S 0 4 4- 2NO 4- Н20

Продукцион минораларнинг иш режими шундай тартибга 
солиб туриладики, бошда олинган сульфит ангидриднинг 90 
процеитгача булган микдори сульфат кислотага айлаитири- 
лади.

Шундан кейин, таркибида NO2 ва NO булган газлар ик
кита «абсорбцион» миноралар (IV ва V) дан утади, бу мино
ралар кварц парчалари билан тулдирилган булиб, унга суль
фат кислота келиб туради. Бу минораларда нитрозил суль
фат кислота ^осил булади:

N 0 2 +  NO +  2H2S 0 4 =  2NOHSO4 +  Н гО

Шундай килиб, азот оксидлари IV  ва V минораларида 
тутиб ^олинади ва атмосферага чи^майди.

Минора (II) дан чикадиган газнинг таркибидаги азот оксидлари. асо
сан N 0  тарзида булади. Газлар аралашмасидаги N 0  билан N 0 2 орасида 
процесснинг бориши учун керакли нисбат минора (III) да хосил ^илинади. 
Насадка билан тулдирилмаган ва сульфат кислота бериб турилмаган бу 
минорада зарур микдор азот (II)-оксид оксидлантирилиб, азот (IV )- 
оксидга айлантирилади.

Минора (I) да хосил буладиган сульфаг кислота системадан чицари- 
лади ва совитгич ( I )  да совитилгандан кейин, тайёр ма^сулот йигиладиган 
идиш (2)  га юборилади; кислотаиинг бир цисми минора (V) га берилади. 
Минора (II) даги сульфат кислота минора (IV) га юборилади, Суюцлик 
минорадан минората насослар ёрдамида утказилади. Системада газларни 
харакатлантириб гуриш учун кучли вентилятордан фойдаланилади, бу вен
тилятор IV ва V миноралари оралигига урнатилган булади. Минора про
цесс ида азот оксидларшганг маълум бир цисми йуцолади, унинг урнини 
тулатиш учун, продукцион минораларга 50—60 процентли нитрат кислота 
юбориб турилади.

Сульфат кислота а с о с и й  х и м и я  с а н о а т и н и н г  
энг му^им ма^сулотларидан биридир, асосий химия саноати
нинг вазифаси кислота, ишцор, туз, минерал угитлар ва хлор 
ишлаб чи^аришдан ибораг. )^еч ^андай химиявий ма^сулот 
сульфат кислотадек кун ишлаб чи^арилмайди. Сульфат кис
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лота, асосан, минерал угитлар (масалан, суперфосфат ва 
аммоний сульфат) ишлаб чицариш учун сарф булади. Бундан 
ташцари, сульфат кислота бошца цамма кислоталарни уша 
кислоталарнинг тузларидан тайёрлашда, портловчи моддалар 
ишлаб чицаришда, керосин, нефгь мойларини ва коксохимия 
саноатининг мацсулотларинй (бензол, толуолни) тозалашда, 
цар хил купорослар тайёрлашда, буёцлар тайёрлашда, Нуора 
металларни зацарлаш да (куюндидан тозалашда) ва бошца 
мацсадларда ^ам куп ншлатилади. 1960 йилда фацат капита- 
листик мамлакатларда ишлаб чицарилгаи сульфат кислота 
мицдори ( 100% ли кислота!а айлаитириб цнсоблаганда) 
41 млн 7 ни ташкил этди.

Октябрь революциясигача мамлакатимнзда сульфат кис
лота бошца мамлакатлардагига цараганда жуда цам оз мнц- 
дорда ишлаб чицарилар эди. Чор Россиясидаги сульфат кисло
та ишлаб чицарадиган кичик-кичик заводлари, асосан, четдан 
келтириладиган колчедан билан ишлар эди. 1913 йилда бутун 
заводлар атиги 145 минг т сульфат кислота ишлаб чицарган 
эди.

Революциядан кейин ацвол тубдан узгариб кетди. Эски за 
водлар кенгайтирилди ва янгидан жицозланди. Сульфат кис
лота саноати учун уз ватаиимизда хом ашё базаси яратилди. 
Бу эса сульфат кислотани куп мицдорда ишлаб чицаришга 
имкон берди ва цуйидаги мицдорларда сульфат кислота иш
лаб чицарилди:

Пи л л ар Мипг ш

1 9 -1 0 ............................1587
1954 ............................  3292
1964 ............................  7647

Сульфат кислота саноатининг ривожланиши минора ва 
контакт установкалар цуриш йулидан борди. Сульфат кисло
та ишлаб чицарадиган купчилик заводларнинг печь булимла- 
рига механик печлар ва флотацион колчедан муаллац цолат- 
да куйдириладиган махсус печлар урнатилди.

Сульфат кислота ишлаб чицариш учун хом ашё сифатида 
соф ^олдаги олгингугуртдан, цора ва рангдор металлургия- 
нинг чицинди газларидан цамда водород сульфиддан фойда- 
ланиш йилдан-йилга ортиб бормоцда. Кислород ишлатиш ва 
колчеданни «цайновчи цаватда» куйдириш сульфат кислота 
саноатига кенг истицболлар очиб бермоцда.

122. Персульфат кислота H2S20 8. Сульфат кислотанинг 50% ли эритмаси- 
дап электр токи утказилса, катодда водород ажралиб чицади, анодда эса HSO ' 4 
ионлари уз зарядларини йуцотиб, жуфт-жуфт булиб бири. ади ва персульфат 
кислота 112S20„ .\осил цилади:

21160,1 — 2е =  H2S2Os
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Персульфат кислота водород пероксиднинг ^осиласи булиб, электрохи- 
миявнй йул билан водород пероксид олишда орали^ ма^сулотдир. Персуль

фат кислотаиинг тузилиши цуйидаги формула билан нфодаланади:
О О
II II

Н—О—S—О— О—S—о — н

Персульфат кислотада, худди водород пероксиддаги каби, кислороя- 
нинг икки атоми узаро ковалент богланади ва пероксидлар учун характер- 
ли «занжир» ^осил цилади. Бундай кислоталар п е р к и с л о т а л а р  
деган умумий ном билан аталади; олтингугуртдан ташк,ари, бошка бир 
|$атор элементларнинг )^ам перкислоталари маълум. Перкислоталарнй урга
ниш со^асида Писаржевский* купгина ишлар ^илди.

Хамма перкислоталарнинг молекулаларида пероксид занжир булгаи- 
лигидан улар, худди пероксидлар сингари, кучли оксидлаш хоссаларига 
эгадир.

Персульфат кислота тузлари — п е р с у л ь ф а т л а р  баъзи техник 
ма^садларда ва о^артиш воситаси сифатида ишлатилади.

123. Катализ. Сульфат кислота олишнинг ю^орида тани- 
шиб чгщилган ва катализаторлар таъсирига асосланган техник 
усуллари химияда каталитик ^одисалар уйнайдиган му^им 
роль тугрисида баъзи тасаввурлар ^осил ^илишга имкон бе
ради. Бу параграфда каталитик процесслар билан мукаммал- 
роц танишиб чицамиз.

Химиявий реакцняларнинг тезлигига ^ар хил «бегоня» 
моддаларнинг таъсир этиши XIX асрнинг бошларидаёц пай- 
цалган эди. Масалан, 1811 йилда рус олими К. С. Кирхгоф 
сульфат кислота крахмалнинг шакарга айланиш процессини 
тозлатишини аиицлади. 1835 йилда Берцелиус бундай модда
ларни «катализаторлар» деб аташии таклиф цилди, бу ном 
^ o m p ia  1\адар слцлаииб келмок,дл. Катализаторлар реакция 
ма^сулотлари гаркибнгл кирмаганлигидан, Берцелиус улчр 
бойца моддаларнинг химиявий активлигини уйготади, лекин 
булаётгап реакцияда бевосита иштирок этмайди деб уйлади, 
Шундай цилиб, Берцелиус катализаторларда «ажойиб» хос
салар, яъни реакциялар тезлигини узгартириб, реакцияга 
киришаётган моддалар билан узаро ^еч ^андай таъсир этмас- 
лик хоссалари бор, деган фикрни баён килди.

Катализаторларни алхимикларнинг мистик «философия 
тоши» га ухшатган Берцелиуснинг идеалистик реакцион фикр- 
ларнга, купгина буржуа-идеалист олимлари тарафдор булиб

' Л е в  В л а д и м и р о в и ч  П и с а р ж е в с к и й  (1874— 1938) хи
миявий процессларни урганиш ва уларнинг сабабларини изо^лашда физи- 
када кулга киритилган юту^лардан дадил фойдаланган йирик олим па 
педагог Унинг энг му^им ишлари пероксид ва перкислогаларни текшириш- 
га, эритмалар назариясини яратишга. электрон назариясини химияга татбнц 
этиш ва гальваник элементларда ток \осил булиш назариясини яратиниа 
багишланган.
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келдилар ва \ о з щ  ^ам тарафдор булиб келмоцдалар. Бун
дай тасаввуриинг сохта эканлиги шубцасиздир. Табиатда 
буладиган цар цандай ^одисанинг сабаби материяга хос цара- 
катдир, царакатсиз материянинг мавжудлигини ^ам тасав- 
вур цилиб булмайди. Шунинг учун, каталитик ^одисаларнинг 
сабабиии материядан аж ралиб колган цандайдир кучлар деб 
билмай, балки шу материянинг хусусиятлари деб, каталитик 
процессда иштирок этадиган барча материал факторларни, 
шу жумладан катализаторларни ^ам, узаро таъсирда деб 
билмоц лозим. Катализатор реакция учун «бегона» модда 
булмай, балки каталитик процессда актив иштирок этадиган 
моддадир, бу модданинг реакцияга киришаётган моддалар 
билан куп цолларда узаро бевосита таъсир этиши экспери
мент йули билан исбот этилган.

Юцорида баён этилганларга асосланиб, реакция тезлиги
ни узгартирувчи, аммо узи  реакцияда бевосита иштирок этса 
хам, илгари цандай мицдорда булса, худди  шундай мицдорда  
ва химиявий жщатдан у згарм аган  \ о л д а  цоладиган модда-  
ларни катализаторлар деб  атайдилар.

Юцорида келтирилган таърифдан катализатор йугида со
дир булмайдиган реакцияни катализатор вужудга келтира ол- 
майди, деган хулосани чицариш мумкин. Дарцацицат, ката
лизатор йугида реакция содир булмайдигандек куринган куп 
^олларда реакциянинг булиши, аммо бу реакция тезлигини ул- 
чаб булмайдиган д ар аж ад а  секин бориши исботланган.

Одатда, катализаторнинг таъсири реакция тезлигини сширишдан 
иборат булади. Аммо бегона моддалар иштирокида секинлашадиган реак- 
«иялар ^ам маълум. Масалан, натрий сульфит эритмасига оз мицдорда 
глицерин, шакар ёки спирт цушилса, натрий сульфитнинг г^аво кислороди 
билан оксидланиши ж уда ^ам секинлашади. Уша моддалар баъзи бошца 
тузларнинг эритмаларига ^ам ана шундай таъсир этади. Бундай моддалар  
м а н ф и й  к а т а л и з а т о р л а р  еки р е а к ц и я  и н г н б и т с р л а р и  
лсб аталади.

Купдан-куп каталитик реакцияларни урганиш бутун реак- 
циялар учун умумий катализаторлар булмаслигини курсата- 
ди; катализаторларнинг каталитик таъсири н и ц о я т д а  
у з и г а  х о с  таъсирдир. Сувни универсал катализатор деб 
фараз этиш мумкин эди, чунки купгина реакцияларнинг бори
ши учун сувнинг, ^атто сезилар-сезилмас мицдорда булса 
хам, булиши албатта зарурдир. Аммо сув иштирокида купги
на реакциялар секинлашади ёки мутлацо тухтайди. М асалан, 
тамомила цуруц углерод (IV)-оксид ультрагунафша нурлар 
таъсири остида углерод ( I I ) -о к си д  ва кислородга аж ралади, 
^олбуки, нам углерод (IV )-оксид  ажралмайди .Демак, сув- 
ни ^ам универсал катализатор деб булмайди.
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Катализаторнинг ^андай хоссаси бу катализаторни цан- 
дай реакция учун яро^ли ^илиши шу ва^тгача ани^ланган 
эмас. Баъзан  бир процесснинг узини тезлатиш учун, бир-бири
га тамомила ухшамайдиган мутла^о ^ар хил моддалар з^ам 
ярайверадн. Масалан, платина ва ванадат ангидрид V2O 5 суль
фит ангидридни оксидлаб сульфат ангидридга айлантиришда 
ана шундай таъсир этадиган моддалардир. Химиявий жи- 
з^атдан бир-бирига я^ин булган реакцияларда з$ам катализа- 
торларнинг таъсирида ^еч цандай ухшашлик курилмайди, 
Шунинг учун, бирор реакцияга тугри келадиган катализатор
ни топиш анча огир вазифадир.

Катализ хоссасига дойр цатъий бир мицдорий ^онуният 
^озиргача топилган эмас, аммо баъзи ^онуниятларни жуда 
i^apop топган ^онуниятлар деб ^исобламо^ мумкин. Бу цону- 
ниятлардан иккитасини таъкидлаб утамиз: 1) каталитик т аъ 
сир гомоген му^итда катализатор конценграциясига пропор
ционалдир; 2 ) катализатор цайтар реакцияларда мувозанат 
^олатига таъсир этмайди, тугри реакциянинг тезлигини ?^ам, 
течкари реакциянинг тезлигини ^лм бнр хилда узгартиради.
— \ози рги  нацтда икки тур катализ бор деб цабул ^илинган: 
улар ГОНОГСП ТТТГ пчорогон катализаторлардир.

Агар реакции! а киришаётган моддалар ва катализатор бир 
хил ф азада б^лса, бундай катализ г о  м о г е н  катализ деб 
аталади. Нодород ионларининг (баъзан эса бош^а ионлар- 
ипнг ^ам) эриган моддалар орасида буладиган купгина реак- 
цинларнн тезлатиши гомоген катализга мисол була олади. 
А ы р  катализатор ва реакцияга киришаётган моддалар ^ар 
> h i фаза,чар \оснл цилса (масалан, водороднииг кислород би- 
ми I . 11 ч I к 11111 и), бундай катализ г е т е р о г е н  катализ деб 
п I илади.

К . п а , и м  помп билан аталадиган ^одисалар нихоятда х и л - 
im. I ч I i . i оу.чгаплт идаи, улар ^аммасининг вужудга келишига 
умумий бир парса сабаб булади, дейиш жуда цийин. Х>ар 
m i .ii ,у>лларда бу сабаблар з^ам з^ар хил булиши табиийдир. 
1)1П бу ерда катализаторларнинг таъсирини изо^лаб бериш 
учуй купроц фойдаланиладиган иккита энг муз^им назария ус- 
ш д а  тухтаб утамиз.

Гомогсн катализда катализаторларнинг тезлатиш таъси- 
ри, одатда, «орали^ реакциялар назарияси» ёрдами билан 
пзо^лаб бернлади. Масалан,

А +  В =  АВ
шпидаги реакция жуда суст борадиган доллар булиши з^ам 
мумкин, у)лбуки К катализагори иштнрокида ^уйидаги тез 
(юрадигаи реакциялар содир булади:
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А 4  К =  АК (1)
АК +  В =  АВ +  К 

А 4- В +  (К) =  АВ 4- (К) (2)
Бу схема катализаторнинг оцибатда узгармай цолишини 

яхши изоцлаб беради ва каталитик таъсир катализаторнинг 
мицдорига пропорционал, деган фактга мувофиц келади [чун
ки реакция ( 1) нинг тезлиги модда (К) нинг концентрацияси- 
га пропорционал булиши керак].

Юцорида кслтнрилган схсмадаги АК га ухшаш оралиц 
бирикмалар цосил буладиган купгина ^олларда бу назария- 
нинг тугрилигини эксперимент йули билаи исботлашга ва 
тасдицлашга муваффац булипган. Буии сульфат кислота цо- 
сил цилишнинг нитроза усули яццол курсатади:

2SO-2 +  0 2 4- 2НоО =  2H2SO,
реакцияси (катализаторсиз) жуда секин боради. Аммо айни 
холда катализатор ролини уйнайдиган азот ( I I ) -о к си д  ишти
рокида цуйидаги реакциялар тезроц боради:

2NO 4- 0 2 =  2NOa 
2N02 4- 280, +  2НгО =  2H2S04 4- 2N0 

(2NO) -г 2S024  0 2 4- 2Н20  =  2H.S0, 4- (2N0)
бу реакциялар натижасида катализатор (N 0 )  сарф булмайди.

Гетероген катализнинг баъзи цоллари цам оралиц бирик- 
ыалар >;осил булиши билан изоцланнши мумкин. М асалан, б ер 
толе тузининг ажралиш  реакциясини тезлатувчи кристалик 
марганец (IV) - оксиднинг реакция натижасида жуда майда 
кукунга айланиши аницланган Ань шунга асосланиб туриб, 
тузнинг ажралиш процесси икки бос^ичда боради, деб тах- 
мин цилинади:

2КС103 +  4MnOa =  2КС1 4- 2М п,07 
2Мп20 7 =  4М п02 4- 30'2 

(4Мп0г) 4- 2КС10* =  2КС1 +  3 0 а +  (4МпОг)

Оралиц мацсулот тарицасида марганецнинг бецарор юцори 
оксиди Мп20 7 цосил булади.

Аммо гетероген катализда (айницса, катализатор цаттиц 
фазада булиб, реакцияга киришаётган моддалар эритмада 
ёки газсимон ^олатда булса) а д с о р б ц и я ,  яъни реакцияга 
киришаётган моддалар молекулаларининг катализатор сир- 
тига ютилиши асосий роль уйнайди. Реакцияга киришаётган 
моддаларнинг катализатор сиртидаги концентрацияси орти- 
шининг узи цам реакция тезлигига таъсир этиши керак, аммо
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бу таъсир реакция тезлигининг шунга ухшаш цолларда куза- 
тиладиган ортишини изоцлаб бериш учун етарли эмас. Бун
дан ташкари, бу ерда адсорбция натижасида концентрация- 
нинг ортишигина роль уйнаганда, катализатор таъсирининг 
узига хос бир таъсир эканлигини изоцлаб бериш мумкин бул- 
мас эди. Шунинг учун, реакцияни тезлатадиган асосий фактор 
адсорбиланган молекулалар активлигининг катализатор 
сиртки куч майдони таъсири остида ортишн деб ^исоблайди- 
лар.

Гетероген катализда контактнинг ролини ва адсорбилан
ган молекулалар активлигининг ортиш сабабларини Д. И. Мен
делеев тугри изоцлаб берган эди (1886 йил), Д. И. Менделеев 
«жисмларнинг бир-бирига тегиб турадигаи нуцталарида зар- 
рачалардаги атомларнинг ички царакат цолати узгаради ва 
бу узгариш химиявий реакциянинг сабабидир» деган фикрни 
жацонда биринчи булиб айтган эди. Академик Н. Д. Зелинс
кий* гетероген катализнинг моцияти тугрисида япги фикр 
баён этди ва уни эксперимент йули билан асослаб берди.
II 71. Зелинский реакцияга киришаётган молекулалар шакли- 
нинг узгариши ва улардаги богланишнинг бутун юзаси би
лан эмас, балки баъзи участкалари — актив марказларн 
билан таъсир этадиган катализатор контакти таъсирида де
формация булиши жуда катта а^амиятга эга, деган эди. 
П. Д. Зелинскийнинг айтишича, катализаторнинг кристалик 
паижараси юзасига молекулаларнинг маълум жойлари бнлан 
адсорбиланиши «гетерогеп катализнинг муцаррар ва даст- 
лнбкн стадиясидир».

Б а ы и  моддалар, цатто жуда оз мицдорда булганда ^ам, 
ка шли ыториннг актнплигипи жуда иасайтнриб юборади ёки 
катализа горни бутунлай таъсир этмайдигаи ^олга кслтнради. 
М асалан, коптаю усули билаи сульфат кислота ^осил ци
лишда газларин жуда яхшилаб тозалаш зарур эканлиги туг- 
рисида юцорида айтиб утилган эди, чунки, акс ^олда, катали
затор тезда зацарланиб цолади.

Бу к а т а л и т и к  з а ц а р л а р ,  худди катализаторнинг 
Узи каби, специфик таъсир этади: улар баъзи катализатор- 
ларни зацарлаб, баъзиларига зарар етказмайди. За^арла- 
пишнинг сабаби, афтидан, катализатор сиртнга, айницса унинг 
актив марказларига, каталитик за^арларнинг адсорбнлани-

* Н и к о л а й  Д м и т р и е в и ч  З е л и н с к и й  (1861 — 1953) — орга
ник химнкларнинг Совет Иттифоцида энг йирик мактабини барпо этувчисн. 
Зелинскийнинг ^амда Зелинский нюгирдларининг органик синтез ва катализ 
со >;яс и даги ишлари жа^о.ч фанида етакчи уринни эгаллади. Зслчискийн; ;ir 
иеф-ь со^асидаги тадцицотлари, шунингдек, оцсил бирикмалар гидролизига 
оид ишлари коят диццагга сазовордир.
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ши булса керак, бунинг натижасида, каталитик за^арлар 
катализаторни гуё ураб олади па шу билан, реакцияга кири
шаётган моддалар молекулаларининг катализаторга утиши- 
ни кийинлаштиради.

Агар баъзи моддалар катализаторларни за^арласа , баъзи- 
лари, аксинча, катализаторга оз микдорда ^ушилганда, гарчи 
айни реакция учун катализатор булмаса )^ам, катализатор- 
нинг актинлигини ошириб юборади. Бундай моддалар п р о- 
м о т о р л а р  деб аталади ва улар «катализаторларнинг ка- 
тализаторларидек» таъсир этади. Промоторларнинг таъсири 
нимадан иборат эканлиги \ал и  аниц тонилган эмас.

Химияда катализнинг роли ш цоятда  катта. Одатдаги сувда 
буладиган цушимчалар купгина реакциялар учун катализа
тор булиб хизмат ь^ила олиш фактининг узиё^ каталитик ^одн- 
саларнинг ^анчалик кенг тар^алганлигини курсатади. Агар 
ичида реакция булаётган идишлар деворларининг ^ам ката
литик таъсир этиши ^исобга олинса, катализ, яширии форма- 
да-, деярли ^амма химиявий реакцияларда булади, деб айтиш 
мумкин.

^озирги вактда купдан-куп му^им химиявий ишлаб чи- 
кариш процесслари катализаторлардан фойдаланишга асос
ланган. Химия саноати цанчалик куп тараедий этса, унда 
каталитик таъсиротдан шунчалик куп фойдаланилади.

124. Олтннгугуртнинг галогенлар билан х,осил килган бирикмалари. Су-
кмутнтирилган олтимгугуртга хлор юборилса, олтингугурт хлор билан бирикиб, 
6up хлорли олтингугурт (олтингугурт монохлорит) хосил цилади. Бу модда 
тук, сари^ суюцлик булиб, 138° С да цайнайди. Бу модданинг молекуляр огир
лиги, унинг буш  зичлигининг курсатншига Караганда S2C12 формулага мувофиц 
келади.

Бир хлорли олтингугурт узида 66% гача олтингугуртни эритади. Сув 
S2C12 ни ажратади, бунинг натижасида, сульфид ангидрид, водород хлорид ва 
олтингугурт з^осил булади:

2S2CI2+  2Н20  =  S 0 2+  3S +  4НС1

Бир хлорли олтингугурт каучукни вулканлаш учун ишлатилади.
Олтннгугуртнинг хлор билан ^осил циладиган яна иккита бирикмаси 

SC12 ва SC14 >;ам бор, бу бирикмалар амалий а^амиятга эга эмас. Олтингу
гурт фтор билан бирикиб, газсимон бирикма SF0 ^осил ^илади, бу бирикмада 
олтннгугуртнинг оксидланиши энг юцори даражага етади.

СЕЛЕН ГРУППАЧАСИ

Бу группачага селен, теллур ва полоний элементлари ки
ради. Бу элементларнинг химиявий жи^атдан урганилганлари 
фацат селен билан теллурдир, улар уз хоссалари жи^атидаи 
слтингугуртга жуда ухшайди.

125. Селен (Selenium ); атом огирлиги 78,96 ва теллур 
(Tellur ium ); атом огирлиги 127, 60. Селен табиатда анча куп
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тарцалган, аммо, одатда жуда оз мицдорда, асосан, олтингу
гуртнинг металлар бнлан ^осил цилган табиий бирикмаларига 
(PbS, FeS ва бошцаларга) цушилган ^олда учрайди. Темир кол 
чедани куйдирилгаида селен сульфат кислота заводларининг чанг
дан тозалаш камераларида тупланиб цолади. Бу чанг селен а ж 
ратиб олинадигаи асосий манбадир. Теллур эса жуда нодир 
элементлар жумласига киради: ер нустлогида огирлик жицати 
дан цаммаси булиб 0,000001% теллур бор.

Селен эркин цолда, худди олтингугуртга ухшаш, бир неч
та аллотропик шакл узгаришлари ^осил цилади, улардан 
энг маълумлари: а м о р ф  с е л е н  в а  к р и с т а л и к  с е л е н -  
д и р; аморф селен цизгиш-цунгир порошок булиб, зичлиги 
4,3 г/см 3 га тенг, кристалик селен эса кул ранг тусли ва ме
талл каби ялтироц мурт модда булиб, зичлиги 4,8 г/см 3 га 
тенг. Кристалик селеннинг ажойиб хоссалари бор: унинг 
электр утказувчанлиги, шундай олганда, пицоятда кичик, 
аммо у ёритилганда, электр утказувчанлиги жуда ортиб ке
тади. Селеннинг цар хил оптик асбобларда: фотометрларда, 
ёруглик сигнализаторларида ва шу кабиларда, шунингдек 
телевидениеда ишлатилиши унинг ана шу хоссасига асослан- 
ган. Теллур цам аморф модификация цолида ва оч кул ранг 
кристалик модда цолида маълум. Кристалик теллур металл 
каби ялтироц моддадир. Теллур иссицликни ва электр токи- 
ии жуда яхши утказади, теллур бу жицатдан металларга ух- 
шаб кетади.

Селендан, асосан, электротехника саноатида фойдалани
лади, теллур эса цургошиннинг коррозияга бардошлик ва 
механик хоссаларини яхшилаш учун унга цушимча сифатида 
ншлатилади.

Х,озир фацат капиталистик м амлакатларда ишлаб чица- 
рнладигаи селен мицдори йилнга 1000 г га яцинни, теллур 
мицдори эса йилига 100 г  га яцинни ташкил этади.

Селен билан теллурппиг олтингугуртга ухшашлиги уяар- 
нинг бирикмаларида айпнцса равшан куринади.

Водород селенид FI?Se ва водород тёллурид FI2Te рангсиз, 
зацарли газлар булиб, ницолтда цуланса циди бор. Уларнинг 
сувдаги эритмалари кислоталардир; бу кислоталариипг диссоци
ация даражаси водород сульфиднинг диссоциация даражасига 
цараганда анча катта, чуики манфий ионлари радиусининг ор
тиб бориши билаи бу ионларнинг бир-бирига тортилиши ва улар
нинг водород ионларига тортилиши занфлашиб боради.

H2Se ва Н 2'Ге лар химиявий жицатдан H2S га жуда ухшай- 
ди. Улар, худди водород сульфид каби, цаво кислороди билан 
осон оксидланади, циздирилганда ажралади ва кучли цайтариш 
хоссаларига эга. Селен билаи теллурнинг тузлари — с е  л е н и  д-

27 Н. Л . Глинка
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л а р  ва т е л л у р и д л а р ,  худди сульфидлар каби, HaSe ёки 
Н»Те ни металларпинг эрувчан тузларига таъсир эттириш йули 
билан олинади. Улар сувда ва кислоталарда эрувчанлиги жи- 
^атдан сульфидларга тамомила ухшайди. Селенид ва теллурид- 
ларга кучли кислоталар таъсир эттириш йули билан H2Se ва 
Н 2Те ,\осил цилиш мумкин.

Селен ва теллур завода ёки кислородда ёндирилса, Se02 ва^ 
Т е0 2 оксидлар — селенит кислота H 2Se03 пинг ва теллурит  
кислота Н*ТеО# пинг ангидрндляри булган цатти^ моддалар 
олинади. SeOa ва TiO* лар, сульфид ангидрнддам фар^ли ула- 
poiv асосан оксидлаш хоссаларини иамоён цилади, бунда улар 
эркин селен ва эркин теллургача цайтариладн. Se02 ва Те0 8 
ларга кучли оксидловчилар таъсир эттирилиб, улар селенат кис
лота H 2S e0 4 га ва теллура т кислота Н2Те04 га айлантирилиши 
мумкин.

Селенат кислота H 2SeO,i 58°С да суюцланадигап ь^атти^ 
кристалик моддадир. Бу кислота, худди сульфат кислотага ух
шаш, кам учувчан булиб, сув билан шиддатли равишда бири- 
кади, органик моддаларни кумирлайди ва кучли оксидлаш хос
саларига эга.

Селенат кислота кучли кислоталар жумлзсидандир. Унинг 
тузлари — с е л е н а т  л а р  сульфатларга нихоятда ухшайди. Хат
то, худди сульфат кислотаники каби, BaSe04 ва PbSe0 4 тузла
ри ^ам эримайдиган тузлардир. Селенат ангидрид маълум эмас.

Теллурит кислота, селенат ва сульфат кислоталарнинг ак
сича, жуда кучсиз кислотадир. У эритмадан Нв'ГеОв таркибли 
кристаллар ^олида чукади. Бу кислота олти негизли кислота 
булиб, Сир Fyi'rop тузлар, масалан, AgeTeO0 ^осил килади. Тел- 
лурат кислота киздирилгапда икки молекула сувни ажратиб 
ч к кариб, сульфат кислотага ухшаш икки негизли кислота H 2TeOt 
га айланади. Н 2Т е0 4 кислота анча цаттиц циздирилгаида теллу- 
рат ангидрид Т е0 3 га айланади.
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АЗОТ ГРУППАСИ

Элемент Символи Атом
огирлиги

Тартиб
номери

Электронларнинг цават- 
ларга тацеимланиши

Лют ....................... N 14,0067 7 2 5
Фоо|х)р .............. р 30 ,9738 15 2 8 5
M iiin tiH K ................... As 74 ,9216 33 2 8 18 5
(Сурьми .............. Sb 121,75 51 2 8 18 18 5
Ппсмут .................. Bi 208,980 83 2 8 18 32 18 5

1 2 0 . Л к н  группаси элементларининг умумий характерис
т и к и .  A i m  трупиасига д авр и й системанинг  бешинчи группа- 
сидш н пш и к эл емент лар  - а з о т  х ам да  ф о с ф о р ва атом- 
л а рн нн ш  тузилиши ж | ц а т и д а н  бу ла рга  ух шаш  элементлар ,  
к ы ш  катгп дав р л а р и и и г  toi^ ^а торларид аги  элементлар  — 
м и hi I. и к, с у it i> м а па и н е м у  т киради.  Пу беш эломент- 
IIниI циммшн Псшмнчм Iрупнанннг асосий груипачасини таш* 
кил циличи, Г» v ipyniu i4ii ii i о г i р у п и п с и  деб  ^ам атала ди .

Л и и  I р у ш п н н л ш и  члемемтляр атомннинг  сиртки цавати- 
ди б г и п и ш и  «лемронн б^либ,  умумаи олганда ,  улар  метал-  
лондлпр Деб цпрпладн Аммо электронлар  бириктириб олиш 
ху* уч и*iI м fly члемгнтлпрда олтинчи па еттинчи группаларда-
III м п и н л и  (лсментларннкига  Караганда анча кучеиздир.  
Л ни i р у и и т п д ш  и члемептларнинг ioi^opи мусбат валентлиги,
< ирIцм 1\11ип|дм бошта члектрон булм агаи лиг и да н,  бешга  тенг, 
ммнфмП ии.юитлш и чои учгн генг. Электром аифийлнг и нисба- 
idii к 11 ч n I пу лпш лиг п туфайли,  уларнинг водород билан бог- 
л о н н in it ii< > /к i| >< >/I н и и I олтинчи на еттинчи группа элементлари 
Гшлпн floi vi п м и in и /1.411 in /I ц ар аган д а  камро ц ^утбланган.  Ш у 
нинг учун, 111(11 I pVMI I . i l  И ’1.11 II ЧЛ(‘М(Ч11ЛарИППГ водородли би- 
рикмнлнри с у в д п т  >рптмплпрда водород ионини а ж р а т и б  
чицирмайди на, шундай цилиб, кислоталик хос саларга  эга 
булмайди.
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Азот группасидаги элементларнинг физик ва химиявий хос
салари, тартиб номерларининг ортиб бориши билан, илгари 
урганилган группаларда кузатилган тартибда узгариб бора
ди. Аммо азотнинг металлоидлик хоссалари кислородникига 
Караганда ва айни^са фторникига цараганда кучсизро^ бул
ганлигидан, бу хоссаларнинг кейинги элементларга утиш би
лан заифлаш а бориши натижасида уларнинг металлик хосса
лари тез ортиб боради. Металлик хоссалар мишьякда анча 
равшан куринади, сурьмада металлоидлик хоссалар хам, ме- 
таллик хоссалар \ам  тахминан баб-баравар, висмутда эса ме- 
таллик хоссалар металлоидлик хоссаларга Караганда анча 
уступ туради.

Азот группасидаги элементларнинг шг му.уш физик кон
станталари 22-жадвалда курсатилган.

22- жадвал

Азот группасидаги элементларнинг энг муцим физик константлари
...........

Конетаиталар Азот <1 осфор Мишьяк Сурьма Висмут
номи N р I As Sb Bi

Зичлик, г/см3 ^исобида . . . 0 ,8 0 8
(сую^лик)

1 ,82 (оь; 
фосфорни-

3,727 6 ,68 9 ,8 0

Суюцлаииш температураси," С
ки)

хисобида .......................................... —210 44,1 817 630 ,5 271,3
К,айнаш температураси, °С г̂ и-

собида .............................................. — 195,8 275 612 1625 1430

Атомининг радиуси, А з̂ исо-
(сублимат-

лаиади)
б и д а ................................................... 0,71 1,3 1 ,48 1,61 1,82

АЗОТ (N itrogen iu m ); атом огирлиги 14.0067

127. Табиатда азот. Азотнинг олиниши ва хоссалари. Азот- 
нинг куп цисми табиатда эркин холатда булади. Эркин азот, 
маълумки, ^авонинг асосий таркибий цисмини ташкил этади, 
>;авода ^ажм жи^атидан 78% га яцин азот бор. Азотнинг анор- 
гаиик бирикмалари, Тинч океан 1\и р го ги д а— Чилида катта- 
катта ^атламлар .^осил цилган натрийли селитра N a N 0 3 Hii 
^нсобга олмаганда, табиатда куп ми^дорда учрамайди. Туп- 
роцда жуда оз ми^дорда азот бор, у ^ам булса, асосан, туп- 
ро^даги нитрат кислота тузлари таркибидадир. Аммо азот 
мураккаб органик бирикмалар — о^сил моддалар тари^асида 
хар ^айси усимлик ва хар цайси >;айвои гавдаси таркибига 
киради. ^уж айраларнинг энг му^им ^ и см л а р и — протоплаз*

/ Г
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ма ва ядро оцсил моддалардан тузилган. О^сил моддаларнинг 
усимлик ва ^айвонлар ^ужайрасида содир буладиган ажойиб 
узгаришлари бутун ^аётий процесснинг асосини ташкил эта- 
ди. О ^ с и л  б у л м а с а, ^ а ё т  ^ а м  б у л м а й д и ,  оцсил- 
нинг таркибида азот албатта булганлигидан, бу элементнинг 
табиат ^аётида ^анчалик му^им а^амиятга эга эканлиги уз- 
узидан тушунарлидир.

Ер цобигида (гидросфера ва атмосфера ,^ам ^ушилганда) 
азотнинг умумий микдори огирлик жи^атидан 0,04 процентни 
ташкил этади.

Х,аводан азот ажратиб олиш, асосан, уни кислороддан а ж 
ратиб олишдан иборат. Бу иш саноатда суюц ^авони махсус 
установкаларда буглатиш йули билан амалга оширилади.

Мутла^о тоза азот унинг бирикмаларидан, масалан, амми- 
акдан олинади, бунинг учуй, аммиак цаттиц ^издирилган 
мис ( I I ) -о к си д  устидан утказилади:

ЗСиО +  2NH3 =  N2 +  ЗСи +  ЗН20  

еки аммоний нитрит цнздириб туриб ажратилади:

NH4N 0 2 =  Ns +  2НаО

Тоза азот — з^идсиз ва сувда жуда оз эрийдиган рангеиз 
га I. У ^аводаи бир оз енгил: бир литр азот 1,25 г келади. Азот 
lollop и босим остида жуда ь;аттгщ совитилса, суюцликка айла- 
нади, бу суюцлик минус 195,8°С да цайнайди, минус 210°С 
да эса цотади.

Азот, химиявий жн^атдан олганда, нихоятда ииертдир. 
Л ют одатдаги температурада ^еч цандай элемент билан би- 
рнкмайди дсси булади Азот циздирилганда баъзи бнр ме- 
таллар бнлан,  масалан, литий, магний, кальций, титан билан 
анча осой бирикади. Пн^оит, жуда юцори температурада кис
лор од  на нодород билан бевосита бирикади.

Азот атмосферасига киритиб цуйилган ^айвонлар тез ора
да но б у д  булади, ^айвонларнинг нобуд булишига сабаб, 
аю ш и н г  ицарли эканлиги эмас (азот за^арли модда эмас), 
балки кислороднинг йуцлнгндир. Азотнинг номи ^ам ана 
шундан келиб ч т ц л и ,  азот сузи грекча «азос» деган суздан 
олинган б^либ,  унинг маъиоси ^аётий эмас демакдир. Азот- 
нимг латннча ними nitroqenium том маъноси билан «се
литра турднрунчи» демакдир.

Азот молекуласи икки атомдан иборат (N2). Бу атомлар 
бир-бири билан жуда пухта богланган, азотнинг одатдаги 
температурада нихоятда ннерт булишининг сабаби ^ам ан& 
шу.
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Азот жуда куп бирикмалар ^осил цилади, бу бирикмалар 
билвосита йул билан олинади ва хилма-хил узгаришларга 
осон учрайди.

Эркин азот электротехника саноатида «ярим ваттли» 
лампаларни тулдириш учун ншлатилади. Аммо ^аводан аж 
ратиб олинадиган азотиииг купчилик цисми синтетик аммиак 
ва кальций цианамид ишлаб чицариш учун кетади.

128. Аммиак МН3. Азот водород билан бир неча бирикма 
^осил цилади; бу бирикмалардан энг а^амиятлиси аммиакдир; 
аммиак узига хос уткир ^идли, раигсиз газ булиб, новшадил 
спирт ^иди келиши билаи ^аммага маълум.

Лабора тори яда, одатда, новшадил NH,C1 ва сундирилган 
охак Са (ОН)2 дан иборат аралашмани циздириш йули билан 
аммиак олинади. Буладиган реакция цуйидаги тенглама билан 
ифодаланади:

2NH.CI +  Са (ОН)* =  СаС12 +  2Н20  f  2NH3

Ажралиб чицадиган аммиакда сув буги булади. Уни цу- 
ритиш учун, аммиак ичига натрон о^ак (о^ак билан уювчи 
натрий аралашмаси) солинган склпнкадан утказилади.

Бир литр аммиак нормал шароитда 0,77 г келади. Аммиак 
^аводан анча енгил булганлиги учун, уни тункарилган идиш- 
га йигиш мумкин.

Аммиак одатдаги босим остида — 33,5°С гача совитилса, 
—77,8°С да цотадиган тиниц суюцликка айланади. Суюц амми
ак пулат баллонларда 6—7 атм босим остида сацланади.

Аммиак цайнаш температурасининг нисбатан юцори 
(—33,5°С) булиши унинг кичик молекуляр огирлиги (М-17) 
га мувофиц эмас, бунинг сабаби шуки, NH 3 молекулалари 
суюц ^олатда кучли д ар аж ад а  ассоциланган булади, бу эса 
аммиак молекулаларининг жуда равшан ифодаланган цутб- 
лапишидаи келиб чицади.

Аммиак сувда жуда яхши эрийди: бир цажм сувда одат
даги температурада 700 ,\ажмга яцин аммиак эрийди. Аммиак- 
нинг концентрланган эрнтмасида 25% NH 3 булиб, зичлиги
0,91 г/см 3 га тенг. Аммиакнинг сувдаги эритмаси, баъзан, 
н о в ш а д и л  с п и р г  деб аталади. Медицинада ишла
тиладиган одатдаги новшадил спирт таркибида 10% N H 3 бу
лади. Температуранинг кутарилиши билан аммиакнинг эрув- 
чанлиги камаяди, шунинг учун, у концентрланган эритмадан 
шу эритма циздирилганда аж ралиб чицади, лабораториялар- 
да оз мицдорда аммиак гази олиш учун баъзан  ана шу усул- 
дан фойдаланилади.

Аммиак эритмасидан паст температурада NH3-H20  таркибли 
кристаллгидрат ажратиб олиниши мумкин,"бу кристаллгидрат —
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асбоб.

—79°С да суклушнади. NH3 -2НгО таркибли кристаллгидрат ^ам 
маълум.

Аммиак, химиявий жи^атдан олганда, анча актив бирик- 
мадир; у купгина моддалар билан реакцияга киришади, 
Аммиакда азот ь;айтарилишнинг энг юцори дараж асига эри- 
шади, азотнинг бу ^айтарилиш д а 
ражаси — 3 валентликка мувофиц 
келади. Шунинг учун, аммиак азот
нинг валентлиги янада пасаядиган 
реакцияга киришмайди: у фа^ат  
^айтариш хоссаларигагина эга.
Агар орасидан кислород утиб тура- 
диган кенг найга киритилган найча- 
дан аммиак о^ими утказилса (83- 
расм), аммиакни осонгина ёндириш 
мумкин; у кислородда о^иш, яшил- 
роц аланга бериб ёнади. Аммиак 
ёиганда сув ва эркин азот ^осил 
булади:

|- 3 0 2 =  СИ,,О +  2N,
— III — о
N — 3<? = N

0 2 +  4 е = 2 0
Бошца шароитда аммиакнинг оксидланиши давом этиб, 

азот оксидлари ^осил булиши мумкин.
Олтипчи ва еттинчи группалардаги металлоидлар водо

род бплап .унпл килган бирикмаларннинг аксича, аммиакда 
нниц ифодаланган мутлау» утм кислоталик хоссалар йуц. 
А м м о  аммнакдагн нодород Хрипни металлар олиши мумкин. 
Ьуида у н п л  буладиган бирикмалар и и т р и д л а р  деб ата- 
ладм I*у и н гридларнннг бльзилари, масалан, кальций нит
рид билан магний нитрид, азотнинг кальций ва магний билан 
loiyipn температурада бевосита бирикишидан у>сил булади:

3Mg +  N2 =  Mg3N2

КУпчилии иитридлар сув таъсиридан батамом гидролиз- 
лимиО, мммнак на металл гидроксиди уэсил ^плади. Масалан:

MiinNj Ь 611,0 -  ЗМ «(О И )2 +  2NHS
Аммиак м м г и у д ш н д ш  н i|uii<,mi Сир i n  ом иолорол урнини металл атоми 

«••■км, ЛУ м «• г и i . i  и и Hi  н м и л и уи'нл булади. Масалан, сую^лантирилган 
натрий устидан аммиак Фткааиб, 21СгС да сукиумнадиган рангеиз кристаллар- 
дан иборат нишpuU имш)и NiiNH* ^осил цилиш мумкин:

2 M I, | 2Ка 2NaNH2+  На

S3- расм. Аммиакнинг кисло
родда ёнишини курсатиш учун 

ишлатиладиган
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Сув натрий амидни ажратиб юборади; бу реакция цуйидаги тенглама би
лли ифодаланади:

Натрий амиди кучли асослик ва сув тортиб олиш хоссаларига эга булган- 
лигидан, баъзи органик синтезларда, масалан, муадш буёцлар^ан бири булган 
индигони (пил буёгини) синтез цилишда, сульфидин синтез цилишда ишлати- 
лади.

Аммиакдаги бир атом водороднинг урнини гидроксил олишидан ^осил бу
ладиган ма.\сулот гидроксиламин NH./DH днр, у 34,в°С температурада суюцлана- 
диган цаттиц моддадир.

Гидроксиламин нитрат кислоганн ажралиб чнцаётган пайтдаги водород 
билан цайтариш орцали олинадн. Гидроксиламин сувда осон эриб, 
NH2OH ■ ILO таркибли гидрат з^осил цилади, бу гидрат цисман lN H 3OH| ва 
ОН' ионларига днссоциланади. Шунинг учуй гидроксиламиннинг сувдаги эрит
маси асослик хоссаларга эга; у кислоталар бнлан нсйтралланганда гидроксила
мин тузлари, масалан, [NH3OII]Cl ,\осил булади (иастроцда аммиак билан 
солиштириб курилсин).

Гидроксиламин ва унинг тузлари купгина органик пренаратлар тайёрлашда 
кенг ншлатилади.

Аммиакдаги водород урнини галогенлар олиши хам мумкин, бунда азот- 
нинг галогенлар билаа з^осил килган ни^оятда бецарор бирикмалари олинади. 
Масалан, аммоний хлориднинг концентрланган эритмасига хлор таъсир этти- 
рилса, азот хлорид NC13 хосил булади:

азот хлорид мойсимон ofhp суюцлик булиб, кучли портлаш хоссасига эга.
Аммиакка йод таъсир этишидан ?;осил буладиган ва сувда эримайдиган 

цора модда—азот йодиднинг хоссалари >;ам азот хлосидшшг хоссаларига ух- 
шайди. Азот йодид нам з^олда хавфсиздир, аммо цуритилган азот йодидга сал 
тегилса з̂ ам портлаб кетади, бунда гунафша тусли йод 6 yFH пага-па(а булиб 
ажралиб чицади. Азот йодиднинг таркиби, унинг олиниш температурасига ка- 
раб, з̂ ар хил булади (одатдаги температурада азот йодид N I3-NH3 формуласи 
билан ифодаланади).

Аммиакнинг сувдаги эритмаси ишцорий реакцияга эга, де~ 
мак, унда гидроксил ионлари бор. • Уларнинг эритмада пайдо 
булишига сабаб шуки, NH3 молекулаларининг бир цисми сув- 
иинг водород ионлари билан бирикиб, бир зарядли мураккаб 
ионлар NH„ (аммоний ионлари) ^осил цилади ва гидроксил 
ионларини ажратиб чицаради:

гидроксил ионлари, уз иавбатида, аммоний ионлари била:: цисман 
богланади, натижада а м м о н и й  г и д р о к с и д  деб атала- 
диган модда NH4OH молекулалари ^осил булади; аммоний гид
роксид асос булиб, унда NH4 группа бир валентли металл 
ролини уйнайди:

NaNH2+  Н20  =  NaOH +  NH3

NH,C1 +  ЗС12=  NC13+  4НС1

NH3 - f  H 20  NM'j +  OH' ( 1)

NIT, +  OH': NH4OH (2)
Натижада, эритмада, бир томондан, аммоний ионлари ва гид
роксил ионлари билан аммоний гидроксид молекулалари ораси-
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да, иккинчи томондан, уша молекулаларнинг узи билан аммиак 
ва сув молекулалари орасида мувозанат царор топади:

N1Ia +  Н20  ^  Ш 4 +  ОН' ^  NH 4OH

Шундай цилиб, аммиак эрнтмасида бир вацтнинг узида NH3 
молекулалари, NH '4 ва ОН' ионлари, аммоний гидроксид моле- 
кулалари булади.

Аммиак эритмаси кучсиз ишцорий реакцияга эга бул- 
ганлигидан, аммоний гидроксид, одатда, кучсиз асос деб 

царалнди, у ионларга жуда >$ам оз дараж адагина диссоци- 
ланади (диссоциация константаси 18°С да 1,75:10 -5 га тенг).

Эритилган аммиакнинг асосий массаси эритмада NH3 молекулалари 
^олида булади, деган фикр бор, Бундай шароитда эритмада диссоцилан- 
маган аммоний гидроксиднинг булиши шуб^алидир, шунинг учун, аммоний 
гидроксил кучли, амалда батамом диссоциланган асосдир, унинг ионлари 
эса эригмада айтарли юцори концентрацияда була олмайди, чунки муво- 
эянат ( 1) кучли дараж ада чапга силжиган булади.

Агар аммиак эритмасига кучли бирор кислота, масалан, 
хлорид кислота цушилса, кислотанинг водород ионлари эрит
мада булган гидроксил ионлари билан ^ам, аммиак молеку
лалари бнлан .\ам бирикади (аммиак молекулалари билан 
бирикканда аммоний ионларини ^осил цилади). Натижада, 
нейтрал эритма ^осил булади, бу эритмада амалда фацат 
аммоний ионлари ва уша кислотанинг анионларигина булади.

Содир буладиган реакцияларни цуйидаги тенгламалар 
бнлан ифодалаш мумкин:

NM4OH +  Н* =  NH; +  Н20
на

N H ,+  H‘-  NIT,
12!). Аммоний гузлари.  Аммиакнинг бирор кислота билан 

н е й гралланган эритмалари буглатилгаида аммоний ионлари 
уша кислотанинг анионлари билан бирикиб, цаттиц криста- 
лик моддалар ^осил цилади, бу кристалик моддаларда ион 
иаиж аралар булиб, уларнинг барча хоссалари типик тузлар- 
пннг мнч алнрпга ухшайди. Улар аммоний тузлари деб ата- 
ладн.

Аммоний lyu iapn  аммиакнинг сувдаги эритмалари кисло- 
талар Ttii.'i;........TiГраллапгаидагина цосил булиб цолмай, бал
ки гаасимои аммиак суиспа кислоталар билан бевосита би- 
рикканда ^ам цоенл булади. Масалан:

N114 Н 1ICI ~  NUjCI Н- 42 ккал
Шу сабабли, лабораториялариинг ^авосида з^амма вацт 

газсимон аммиак иа кислоталарнииг буги булганлигидан, ла-
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бораториядаги мурили шкафларнинг ойналари, деразалар, 
ичида реактивлар булган склянкалар ва бош^а буюмларга 
аммоний тузларининг оц гарди утириб цолади.

Аммоний тузлари ишцорий металларпинг тузларига, ай- 
ницса калий тузларига жуда ухшаш булади, чунки К +  билан 
N H +4 ионларининг радиуслари тахминан, бир-бирига тенг. 
Аммоний тузлари сувда осон эриб, ионларга батамом аж р ал а
ди. Аммонийнинг кучли кислоталардан .\осил булган тузлари 
эритмаларда гидролизлаииши сабабли, кучсиз кислотали реак
цияни намоёи цилади.

ЛммониЛ тузларидан фкнн .\олд;ии иммоиийии, яъни электронейтрал 
молекулалар — N114 дан иборат моддани ажратиб олиш йулида ^илинган 
купдан-кун ^аракатлар муваффациятсизликкн учради, чунки аммоний, 
хосил булиш иайтидаёц, аммиак бнлан водородга ажралиб кетади. Эркин 
аммон I'i металлик хоссаларга эга булиши керак. Аммоний амальгамаси- 
нинг, яъни аммоний билан симоб цотишмасининг мавжудлиги аммоний
нинг металл характернга эга эканлигини билзосита курсатиб беради, 
аммоний амальгамаси ишкорий металларпинг амальгамаларига жуда  
ухшайди.

Аммоний амальгамаси ^осил цилиш учун, аввал, натрий амальгамаси 
тайёрланади, бунинг учун симобга оз-оздан натрий метали кушкб ^ориш- 
тириб, ярим cyioi^ масса ^осил ^илинади. Ш ундай йул билан тайёрланган 
натрий амальгамасига новшадилнинг туйинган эритмаси ^уйилсэ, натрий 
новшадилдан аммонийни сщ нб  чиь;аради, аммоний симоб билан бирикиб, 
хажмдор, ушлаб Kj/рилганда ёгдек сезиладиган аммоний амальгамасини 
^осил ^илади. Аммоний амальгамаси ии^оятда бе^арор булиб, фа^ат паст 
температурадагина тура олиши мумкин. Агар аммоний амальгамаси C u S 0 4 
нинг сову^ эритмасига тегизилса, аммоний CuSOi дан миснинг маълум бир 
мицдорини сициб чи^ариб, шу билан бир вацтда (N H 4)2 SO.) ни >;осил 
килади:

2NH4+  C u£04 =  Си +  (N114)2S 0 4
А ммоний амальгамаси одатдаги температурада симоб, аммиак ^амда 

водородга дар^ол ажралади.

Аммоний тузларининг иищорларга муносабати нихоятда 
характерлидир. Агар бирор аммоний тузи эритмасига иш^ор 
таъсир эттирилса, ^уйидаги реакция содир булади:

N11, + ОН'. NH3+  Н20

Эритма циздирилса, аммиак учиб чикади, ^идидан ва лак- 
мусли нам ^огозга таъсиридан унинг аммиак эканлигига 
ишонч узсил ^илиш мумкин. Шундай ^илиб, эритмада аммо
нийнинг ^ар ^андай тузи бор-йу^лигини уша эритмага иищор 
эритмаси цушиб ^издириш йули билан ани^лаш мумкин 
(аммоний ионини топиш реакцияси).

Аммоний тузлари цуру^ ^олда киздирилса, аммиак ва 
кислотага анча осон диссоцилаиади. Масалан:

N11дС1 N1 i- liCl
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Туз таркибига кирадиган кислота учувчаи булса, у аммиак 
билан бирга учиб кетади, совитилганда эса у бнлан яна 
бирикиб туз цосил цилади. М асалан, цуруц аммоний хлорид 
пробиркага солиб киздирилса, туз гуё сублиматланади ва 
пробиркаиинг совуц деворларида оц циров ^оеил цилади.

Агар кислота учувчан булмаса, фацат аммиак учиб кетади, 
кислота эса аммоний тузи циздирилган идишда цолади. Аммо
ний сульфат (NH4)2S 0 4 ёки аммоний фосфатнинг (Г\тН4)3Р 0 4 циз- 
дирилишн бунга мисол була олади.

Аммиакнинг сув билан ва кислота эритмалари билэч 
узаро таъсири натижасида аммоний ионларининг цосил бу
лиши аммиак молекуласининг тузилишидан келиб чицади; 
аммиак молекуласининг тузилиши цуйидаги формула била.! 
курсатилиши мумкин:

H.N:
Н

Дзотда водород электронлари билан жуфтлашган учта 
электрондан ташцари, яна бир жуфт «эркин» электрон цоли- 
ц|и юцоридаги формуладан куриниб турибди. Ана шу бир 
жуфт электрон ^исобига водород иони бириктириб олинади, 
шундан кейин, бу иккала электрон азот ионига цам, бирик
тириб олинган водород ионига цам умумий булиб цолади.

Агар битта >̂ ам электронга эга булмаган водород кони 
| 11| '  тарзида курсатилса юцорида айтилганларни цуйидаги 
схема билан ифодалаш мумкин:

II
:N: I l l ' 
ll

Н
I:N:H

Н
('.ун молекуласи бнлан | 11| '  ионидан гидроксоний иони цам 

кудди мцмрндаги йул бнлан ^осил булади:
II н

11:6:11И:0: + (Н+] =
l.'IO Лммннкниш на аммоний тузларининг ишлатилиши.  

Аммиак ни аммоний гуэлари амалда кенг мицёсда ишлати- 
лади. Юцорида айтилганидек, аммиак \атто кичик (7 — 
8 атм) босимда >̂ im суюцликка осон айланади, бу суюцлик- 
иинг цайнаш томнератураси 33,5°С га тенгдир. Суюц аммиак 
бугланганда к$/п мнцдор (I ,■ аммиак бугланганда 327 к а л ) 
иссицлик ютилади, шунинг учун, суюц аммиак совитиш иш- 
ларида, тез ^идлападиган ма^сулотлар сацланадиган омбор- 
ларни совитиш учун, шунингдек, сунъий муз тайёрлаш учун 
ншлатилади.
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84- раемда сунъий совитиш учун ишлатиладиган совитиш машинаси- 
нши- схемаси курсатилган. Компрессор ( I )  поршень тагидаги аммиакни 
9 <ггл1 гача си^ади. Си^илган аммиак ю^орига цараб очиладиган клапан (2) 
ор^али змеевик (3)  fa утади, змеевик тухтовсиз о^иб утадиган сув билан 
совитилиб туради. Бу. ерда аммиак сую^ликка айланади ва кран (4) opt^a- 
jiu узун змеевик (5)  га утади, змеевик (5)  тузнинг концентрланган эритмаси 
солинган идиш (6) га жойлашган булади. Змеевик ($)  нинг )^ажми катта 
булганлиги учун, суюц аммиак тезда бугланади ва туз эритмасидан иссиц- 
ликни тортиб олади. Б ум аш аи  аммиакни компрессор клапан (7)  орцали

84- расм. Совитиш машинасинипг схемаси:
I — компрессор; I  ва 7 —  клаианлар; 3 — аммиакни сукнуш кка айлантириш учун хиз- 
мат киладиган змеевик; 4 — кран; 5  — змеевик, бунда сую к аммиак бугланади; 6— 

тузнинг концентрланган эритмаси солинган идиш.

яна суриб олади, клапан (7)  фацат юцорига очилади, шундай цилиб, 
аммиак узлуксиз айланиб юради. Лгар идиш (6)  га сув билан тулдирилган 
металл яшик туширилса, бу яшик ичидаги сув яхлаб, брусоклар шаклидаги 
лгу а г а айланади. Тузнинг идиш (6)  да совитиладиган эритмаси совуцхона 
ичига урнатилган трубалар орцали цайта ^айдалса, сову^хонада зарур 
булган паст температура доимо тутиб турилиши мумкин.

Аммиакнинг сувдаги эритмалари химия саноатининг хил
ма-хил со^аларида осон учувчан кучсиз асос сифатида, шу
нингдек, медицинада ва уй х^жалигида ишлатилади. Аммо 
^озирги вактда олинадиган аммиакнинг асосий цисми нитрат 
кислота ва азотли сунъий угитлар тайёрлаш учун кетади.

Аммоний тузларидан энг му^им а^амиятга эга булгани 
аммоний сульфат (NH 4) 2SQ 4 дир, аммоний сульфат жуда 
яхши угит булганлиги учун, гоят куп мивдорда тайёрланади. 
Аммоний нитрат ЫН4ЫОзНинг аз^амияти ундан з^ам катта, бу 
угит хаводан ва сувдан олинади. Аммоний хлорид, бошка- 
ча айтганда, н о в ш а д и л  N H 4C1 буё^чилик ишида, читга 
гул босишда, гальваник элементларда, шунингдек, кавшар- 
лаш да ва ь^алай юритишда ишлатилади. Новшадилнинг кав- 
ш ярлашда курсатадиган таъсири унинг ^изиган металларга 
текканда аммиак билан водород хлоридга аж ралиш ига асос* 
лангаи. Водород хлорид металл оксидлариии эритиб, учув-
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чан хлоридлар цосил цилади ва, шундай цилиб, металл сир- 
тини тозалайди, натижада металл сиртига кавшар яхши 
ёпишади.

Суюц аммиак ва аммоний тузларининг аммиакка туйин
ган эритмалари угит сифатида ншлатилади. Бу угитларнинг 
асосий афзалликларидан бири шуки, улар таркибида аммиак 
куп булади.

131. Аммиакнинг олиниши. Утган асрнинг охирларигача 
саноатда аммиак тошкумирни кокслашда чицадиган цушим- 
ча ма^сулот тарзидагина олинар эди. Тошкумир таркибида 
1 дан 2% гача азот булади. Тошкумир цуруц ^айдалганда 
бу азотнинг царийб цаммаси аммиак ва аммоний тузлари та- 
рицасида аж ралиб чицади. К,уруц цайдашда чицадиган бош
ца газсимон ма^сулотлардан аммиакни ва аммоний тузла- 
рини ажратиб олиш учун кокс гази сувдан утказилади. Бу 
а м м и а к л и  ёки, бошцача цилиб айтганда, г а з л и с у в 
д а н  оцак цушиб циздириш орцали аммиак ажратиб олина- 
ди. Ажратиб олинган аммиак, одатда, сульфат кислотага 
юборилади, аммиак сульфат кислота билан бирикиб, аммо
ний сульфат (NI I 4) 2S04 ^ о с и л  цилади. Тоза аммиак ^осил 
цилиш учун, аммоний сульфат оцакка цушиб яна циздири- 
лади.

Узоц вацггача, газли сув аммиак цосил цилишнинг бир- 
даи-бир манбаи булиб келди. Аммо йигирманчи асрнинг 
бошларида саноатда аммиак олишнинг мутлацо янги усул- 
лари кашф этилди. Бу усул атмосфера азотини боглашга ёки, 
бошцача цилиб айтганда, фиксация цилишга асосланган. Бу 
кашфиётлар иисоп цастидп цанчалнк катта а^амиятга эга 
булгиплигпин I yniyniiiii учун, попало, азогнииг ^аётий про- 
щчч'лардш н po.ni гугрпсида рашпап тасаввурга эга булиш 
керак

Юкоридп пйтмб j/тнлганидек, а ют оцсил моддаларнинг 
Iаркибш а албагта киради, оцсил моддалар эса ^ар цандай 
111рпк маижудотипнг о.шцлапишн учун зарур моддаларднр. 
Аммо аIМ(к(|и'рада эркин азот запаслари ни^оятда куплиги- 
га, амалда бптмаг гугалмас булганлигига царамай, ^айвонот 
^ам, усимликлар .^ам (камдан-кам усимликлардан таш- 
царн) бу ааотдаи озицланиш учун бевосита фойдалаиа ол- 
май дм.

Усимликлар а к иин  тупроцдан олади; азот ^ар хил орга- 
пик бирикмалар ^олида булиб, улар секин-аста нитрат кис
лота тузларига па аммоний тузларига айланади. Бу тузлар 
тупроцдаги сувда эрнб, усимликлар илдизларига сурилади, 
ундан кейин эса усимлик ^ужайраларида оцсилларга ва азот~ 
иинг бошца мураккаб бкрикмаларига айланади.
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Х>айвонлар азотли ^атто тузлар ^олида ^ам узлаштира 
олмайди. Х^йвонларнинг ов^атланиши учун, усимлик ёки 

бош^а ^айвонлар ишлаб берадиган о^сил моддалар керак, 
Оцсил моддаларнинг урнини бош;\а ^еч ^андай бирикмалар 
боса олмайди. Шунинг учун, ^айвонларнинг яшаши усимлик
ларга тамомила боглицдир; хайвонлар узлари учун зарур 
булган овцатни фа^ат усимликлар воситаси билангина оли- 
ши мумкин.

Тупроцда, одатда, жуда оз микдорда азот булади, тупро^- 
дан бу азотни ^амма ва^т усимликлар олиб туради. Д ала- 
лардаи ^осил йигиштириб олинганда, туироцдаи усимликлар 
олган азот .\ам ^осил билан бирга кетади. Шундай ^илиб, 
тупро^ тез орада орикланади ва тобора унумсиз булиб ^ола- 
ди. Шу сабабдан, яхши уэсил олиш учун тупроцдаги азот
нинг урнини доимо тулдириб туриш зарур, бунинг учун туп- 
p o i^ a  ^ар хил угитлар тарик,асида азотли бирикмалар солиб 
гуриш керак.

Биринчи жа^он уруши (1914— 1918 йиллар) бошлани- 
шнга цадар азотли асосий угит натрийли селитра (чили се- 
литраси) эди. Бу селитра Евроиага Жанубий Америкада» 
келтирилар эди. Портловчи моддалар ва азотнинг бопща 
бирикмалари ишлаб чи^ариш учун зарур буладиган нитрат 
кислота олишнинг бирдан-бир манбаи >$ам ана шу чили се- 
литраси эди. Табиий селитра запасларининг чекланганлиги, 
уларнинг асосий истеъмолчилардан узо^ булганлиги, асосаи 
эса кишло^ хужалигини ва нитрат кислота заводларини чет 
мамлакатдан келтириладиган хом ашёдан цути,ариш учун 
булган ^аракатлар  азот бирикмалари ^осил цилиш учун ат
мосфера азотидан фойдаланиш масаласини навбатдаги ва- 
зифалардан бири цилиб н^уйди. Бу масаланинг муваффацнят 
бнлан ^ал цилиниши химиянинг XX аср бошларидаги энг 
катта юту^ларидан бири булди. Х>аво азотини бош^а элемент
ларнинг азотли бирикмаларига айлантириш учун, ун йил 
ичида биргина эмас, балки бнр неча техник усуллар кашф 
этилди. Бу усулларнинг аммиак олиш учун ^улланнладиган 
иккитаси билан танишиб утамиз.

Кашф этилиш жи^атидан биринчи булган (1904 йил) усул 
а м м и а к  о л и ш н и н г  ц и а н а м и д  у с у л и д и р, бу усул 
азотнинг кальций карбид СаСг билан бевосита бирикиш ху- 
сусиятига асосланган.

Кальций карбид сундирилмаган о^ак билан кумирдан 
иборат аралашмани электр печида цатти^ ^издириш йули 
билан олинади. Кальций карбид юцори температурада азот 
билан реакцияга киришиб, кальций цианамид  СаСЫг деб 
аталадиган цаттиц модда ва эркин углерод уэсил ^илади.
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Буладиган реакцияни цуйидаги тенглама билан ифодалаш 
мумкин:

CaCg-f- N2— CaCN2-f- С -f- 72 ккал.

Реакцияни амалга ошириш учун кальцин карбиднинг би
рор жойм циздирилади ва кальц!!й карбид ор^али азот о^н- 
ми утказилади. Бунда кальций карбиднинг циздирилган ери- 
да азотнинг богланиш процесси бошланади; бу вактда жуда 
куп иссидлик чиг^ади. Бу иссицлик карбиднинг долган мас
сасини циздиради ва азотнинг богланиш процесси карбид
нинг ^аммаси азот билан батамом бириккунча давом этади.

Шундай йул билан олинган кальций цианамид, кумир 
аралашганлиги туфайли, туц кул ранг тусга буялган кукун- 
симон моддадир. Кальций цианамидга сув буги 6 атм босим 
остида таъсир эттирилса, кальций цианамид осон ажралиб, 
аммиак ва кальций карбонат г^осил булади:

CaCNo-f ЗН20  =  СаС03 -f- 2NH3 - f  18 ккал.

Йилига 4 минг т кальций цианамид чи^арадиган бирин
чи завод 1906 йилда Италияда цурилган эди. 1921 йилда бу
тун дунёда йилига 500 минг г кальций цианамид ишлаб 
чи^ариладиган булди. Аммо, шундан кейин, янги завод цурил- 
мади деса булади, чунки аммиак олишнинг боища бир" тех
ник усули ишлаб чицилди ва ривожлантирилди, бу усул 
а м м и а к н и  в о д о р о д  б и л а н  а з о т д а н  с и н т е з  ц и  - 
л и ш усулидир.*

Азот одатдаги температурада водород билан бнрикмайди. 
Аммо азот билан водород аралашмасидаи электр учцуни 
утказилса, муайян мшуцэрда аммиак ^осил булиши илгари- 
дано^ маълум эди. Бу реакцияни батафеил урганиш электр 
учцуни утказилганда аммиак ^осил булибгина цолмай, унинг 
тескариси, яъни аммиакнинг азот билан водородга ажра- 
лиши ?^ам содир булишини курсатди. Шундай ^нлиб. азот 
билан водород орасида содир буладиган реакция ^айтар 
реакция булиб, мувозанат ^олатига олиб боради:

N2+  2NH3.

Электр уч^уни ёрдами билан ^осил ^илинадиган юцори 
температурада мувозанат чап томонга кучли равишда сил
жиган булади, бунинг натижасида, жуда оз ми^дорда аммиак

* Хозирги вгцтда ишлаб чицариладиган кальций цианамиднинг куп 
микдори азотли уритлар ва дефолиант сифатида ишлатилади, бу уритлар 
купгина экинларга, асосан, подзол тупро^ларда циладиган экинларга со- 
лиш учун яроклидир. Кальций цианамиднинг бир ^исми ^айта ишланиб, 
мочевина ва цианли бирикмалар >*осил ^илинади.
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чицади, аммиак мицдорини ошириш иулида цилинган ^ара- 
катлар куп вацт муваффациятсизликка учраб келди. XX аср
нинг бошларидагина, узоц вацт зур бериб цилинган ишлар 
натижасида, ни^оят, процессии завод мицёсида олиб бориш- 
га, етарли д ар аж ад а  аммиак чицишинн таъминлайдиган 
шарт-шароитии топишга муваффац булинди. Асосий шарт- 
шароитдан бири юцори босим булиб чикди, процессда азот 
билан водород аралаш маси ии^оятда сицилади. Дар^ацицат, 
аммиак ^осил булиш ид а газлар аралашмаси ^ажмининг ка- 
майиши юцорида келтирилгаи тснгламадан куриниб туриб- 
ди; шунинг учун, Ле-Ш ательс принципига биноан, босимнинг 
ортиши аммиак ^осил булишига яхши шароит тугдириб бе- 
риши керак, бу нареа, таж рибада тасдицланди.

Иккинчи томондан, азот билан водороднинг бирикиш 
реакциясида иссицлик чициши ^ам аницлаиди:

2~1— ЗН2<_-- 2NH3 22 ккал.

Демак, температура цанчалик юцори булса, аммиак ^ам 
шунчалик кам ^осил булади. Шунинг учун, реакция, имко- 
ни борича, паст температурада олиб борилнши керак. Аммо

паст температураларда реакция 
шу цадар суст борадики, муайян 
мицдорда аммиак хосил цилиш 
учун ни^оятда куп вацт керак бу
лади. Процессии тезлатиш учун 
катализаторлардан фойдаланиш- 
га тугри келди. ХаР хил метал
лар ва уларнинг оксидлари ичи
да катализатор учун энг кул ке- 
ладигани темир метали булиб 
чицди (бу темир говак масса бо
лида олиниб, унга озроц мицдор
да алюминий ва калий бирикма
лари цушилган булади).

Амалда бу реакция 500° га 
яцин температурада олиб бори- 
лади, мувозанатнинг чап томон
га бундай температурада вужуд- 
га келадиган силжишини йуцо- 
тиш мацеадида, юцори босимдан 

фойдаланилади. Мувозанат ^олатида аммиакнинг мицдори 
температура ва босимга цараб цандай тарзда узгариши 
85- раемда яццол курсатилган. Расмда курсатилган эгри чи- 
зицлардан куриниб турадики, агар босим мувофиц суратда

Температура, °С

85- раем. Хосил буладиган аммиак 
мцдорининг босим ва темпера- 

турага богли^лиги.
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орттирилар экан, паст температурада ^ам, ю^ори температу- 
рада ^ам маълум мивдорда аммиак ^осил щилиш мумкин*.

Саноатда аммиак синтез килиш учуг, з а̂р хил типдаги установкалар- 
даи фойдаланилади, бу установкалар азот-водород аралашмаси тайёрлаш  
усули, аппаратларининг конструкцияси, катализаторларнинг таркиби, 
боснмнинг катта-кичиклигига ва шу кабилар жи^атидан бир-биридан фарц 
Килади.

Заводда аммиак синтез ^илиш установкаларидан бирининг схемаси 
86- раемда курсатилган. 1 ^ажм азот ва 3 хажм водороддан  иборат ара-

86- расм. Аммиак синтез килиш установкасининг схемаси:
/ — компрессор; 2 — синтез колоннаси; 3 — совитгич; 4 — сепаратор;

5 —  су ю к  а м м и а к  й и р ги ч ; 6 —  циркуляциои насос.

лашма компрессор (1)  ёрдами билан 200—300 атм гача (баъзи установка- 
ларда 1 ООО атм гача) сицилади, аралашма газларни тозадаш учун мулжал
ланган фильтрдан (бу фильтр схемада курсатилмаган) утгач, ичида ката
лизатор булган синтез колоннаси (2)  га боради ва бу ерда аммиакнинг 
синтез реакцияси содир булади. Бутун системани ишга тушириш олдидан, 
синтез колонасининг ички томони электр токи ёрдами билан 500—550°С гача 
киздирилади. Бу температура реакция ва^тида чикадиган иссидлик ^исо- 
бига бирдек булиб туради. Катализатор устидан утиб, таркибида 20% гача 
аммиак булган газлар совитгич (3)  га тушадн. Газсимон аммиак, юцорк 
босим туфайли, у ерда сую^ликка айланади; шундан кейин у, реакцияга 
киришмай долган азот з^амда водороддан сепаратор (4)  да ажратиладн. 
Суюц аммиак сепаратордан паст босимли йиггич (5)  га вацт-ва^ти билан 
утказилиб туради, суюк аммиак у ердан омборга жунатилади. Реакцияга 
киришмай долган газлар сепаратордан циркуляцион насос (6) ёрдами 
билан суриб олинади ва азот-водород аралашмасининг компрессор ( / )

* Босим 4—5 минг атм га етказилса, катализатор ишлатилмаса ^ам 
100% аммиак чи^аверади.

28 Н, Л . Глинка
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ёрдам нда бериладиган янги порциялари билан аралаш тирилиб, яна синтез 
колоннаси (2 )  га <лгказнлади. Ш ундай цилиб, системада м аълум  мицдор- 
дагм азот-водород аралаш м аси  доимо айланиб ю ради.

\о зи р ги  вацтда аммиак синтез цилиш атмосфера азо
тини боглашнинг асосий усулидир. Бу усулнинг бошца усул- 
лардан асосий афзаллиги шундаки, бу усул билан ишлаб чи- 
цариладиган аммиак анча арзон тушади.

132. Гидразин NSHV Азид кислота HN3. Дзот водород билан бирикиб 
аммиакдан ташкари, яна икки хил бирикма ,\осил цилади, аммо бу бирикма- 
ларнинг а^амияти аммиакнинг а\амиятидек эмас.

Гидразин N2I1, 113,0 'С да кайнайдиган раигсиз суюцлик булиб, аммиак- 
иннг концентрланган эритмасига NaCIO таъсир этишидан .хосил булади.

Гидразиннинг структура формуласи маиа бундай:

Гидразин сув билан бирикиб, барцарор гидрат (Ы2И5)ОН <\осил цилади, 
бу гидрат кучсиз асос хоссаларига эга булиб, худди аммоний тузларига 
ухшаш тузлар .\осил цилади, масалан: гидразин хлорид К£Н5С1, Гидразин 
кучли цайтарувчи сифатида ншлатилади.

Азид кислота HN3 гидразиннинг сувдаги эритмасига нитрат кислота 
HNQj таъсир эттириш йули билан олиниши мумкин; азид кислота цайнаш 
нуцтаси 36°С булган уткир ^идли рангсиз суюцликдир.

Азид кислота кучсиз кислоталар каторига кнради ( К = 3 - ! 0 —5). Азид 
кислота сувда эритилса, Н- ва N ' ионларига диссоциланади. Унинг тузлари— 
а з и д л а р ,  худди шу кислотанинг узи каби, цаттиц портловчи моддалардир.

К,ургошин азид Pb(N3)2 капсюль-детонаторларга солиш учун ншлатилади.

133. Азот оксидлари. Азот кислород билан бирикиб, олти 
хил оксид >^осил цилади: азот (I)-оксид N20 ,  азот (II)-оксид 
N0, азот цуш оксид N 0 2, азот турт оксид N20 4, нитрит ангид
рид N20 3 в з  нитрат ангидрид N20 5. Бу оксидларнинг хаммаси 
нитрат кислотадан ва уиинг тузларидан олиниши мумкин.

А з о т  ( I ) - о к с и д  N20 .  Азо т  (I)-оксид аммоний нитратнинг 
циздирилишидан ;;осил булади:

NH4NOs =  N*0 +  2На0
Аммоний нитрат таркибига кнрган азот атомларидан би

ри бу реакцияда электронлар йуцотади, иккиачиси эса элект- 
роилар цабул цилиб олади, натижада, азотнинг иккала атоми 
^ам мусбат бир валентли булиб цолади:

- ш  +i
N — 4 е~ =  N

+ V  +1
N +  4е~=-- N

Азот (1 ) - оксид 0°С ва 30 атм босимда суюцликка айлана- 
диган рангсиз, ^идсиз газ. Азот (1)-океид  сувда анча яхши
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эрийди: бир ^ажы сувда 0°С да 1,3 ^аж м, 25°С да эса 0,0 
^ажм N20  эрийди. Азот ( 1 ) - оксид сувда эриганда сув билан 
^еч ^андай бирикма з^осил ^илмайди.

Азот (I ) -о кси д  — эндотермик бирикма, у циздирилганда 
азот ва кислородга осон ажралиб кетади:

2NgO -  2N *+O a-f 19,5 ккал.
Шунинг учун, азот ( 1 ) - оксид ёнишга яхши ёрдам беради. 

Азот (1)-оксидга яллигланиб турган чуп туширилса, худди 
тоза кислороддагидек, алангаланиб кетади; азот (1)-оксидда 
фосфор, олтингугурт ва бош^а моддалар ^а.м жуда яхши ёна- 
ди, бунинг натижасида азот аж ралиб чгщади.

Азот ( I )-оксид  билан нафас олган киши огрикни сезмай- 
диган булиб 1̂ олади, шунинг учун азот (I) -оксид кислород 
билан аралаштирилгак >$олда, баъзан, енгил операциялар 
вацтида наркоз учун ишлатилади. Куп мицдорда азот (I)-  
оксид нафасга кетса, нерв системасига таъсир этиб, уни куз- 
гатади; шунинг учун унга «кулдирувчи газ» деган ном берил- 
ган.

А з о т  ( I 1 ) - о к с и д N О. Азот билан кислород одатда^ 
ги шароитда узаро реакцияга киришмайди. Аммо жуда юЦо'рн 
температурада, масалан, ^аводан электр уч^унлари утказил- 
ганда, азот кислород билан бевоси
та бирикиб, азот (I I ) -о кси д  уэсил 
цилиши мумкин. Шунинг учун, мо- 
мацалдиро^ булган вацтларда ат- 
мосферада азот (I I ) -о кси д  хамиша 
^осил булиб туради.

Электр разряди булган вактда 
азот ( I I ) -о к си д  з^оснл булиши мум- 
кинлигини цуйидаги таж рнбада Hiy 
цол курсатса булади. Катта колба- 
нинг (87- расм) икки ёнидаги тешн- 
гига иккита йугон мис сим утказил- 
ган иккита пробка ти^илади, бу сим- 
лар  катта индукцион галтакнинг ^утбларига уланади. Ралтак- 
дан ток утказилганда бояги мис симларнинг учларида учцун 
узлуксиз уэсил булиб туради, бу уч^ун тепасида эса кислород
да «ёнаётган» азотнинг саргиш алангаси пайдо булади.

Азот билан кислороддан азот (И)-оксид ^осил ки
лиш реакцияси ^айтар реакция булиб, бунда жуда куп иссиц- 
лик ютилади.

N* +  0 2^  2NO — 43,2 ккал.
Паст температурада бу реакциянинг мувозанати амалда 

чап томонга батамом силжиган, яъни досил буладиган азот

87- расм. Азотнинг кислородда 
ёнишини курсатиш учун нш- 

латиладиган асбоб.
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( I I ) - оксид мицдори ни^оятда оз булади. Температуранинг 
кутарилиши билан мувозанат унг томонга силжий бошлай
ди, аммо шу цадар секин силж'ийдики, цатто 1000° да хам бу 
газлар аралаш масида агиги 1% га яцнн азот ( I I)-окси д  бу
лади. Температура пасайтирилиши билан азот ( I I ) -о к си д  яна 
азот ва кислородга ажралади. Аммо бу газларнинг аралаш 
маси ницоятда тез совитилса, мувозанат силжишга улгура 
олмайди, ундан кейин, реакциянинг тезлиги ницоятда кичик 
булганлигидап, мувозанат бутунлай силжимай цуяди ва, 
шундай килиб, юцори температурада цанча N 0  цосил булган 
булса, аралаш мада худди шунча NO булади. Азот ( I I ) - оксид 
цосил цилиш учун бу реакциядан ам алда фойдаланиш ке- 
раклиги тугрисида 136-параграфга царалсин.

Л абораторияда азот ( I I ) -о к си д  унча концентрланмаган 
нитрат кислота билан миснинг узаро таъсиридан фойдаланиб 
^осил цилинади:

ЗСи +  8H N 03 =  ЗСи (N 0 ,) ,+  2NO +  4Н20

бу тенгламанинг ионли шаклда ёзилиши:
ЗСи +  2N0; +  8Н- =  ЗСи" +  2NO +  4Н20

Азот ( I I ) -о к си д  суюцликка айланиши ницоятда цийин бул
ган рангсиз газдир. Суюц азот ( I I ) - о к с и д — 151,8°С темпе
ратурада цайнаб,— 163,7°С да цотади. У сувда ии^оятда оз 
эрийди: 1 ^аж м сувда 0°С да атигп 0,07 цажм N 0  эрийди.

Азот ( I I ) -о к си д  химиявий хоссалари жи^атидан бефарц 
оксидлар цаторига киради, чунки у цеч цандай кислота цо- 
сил цилмайди.

Азот ( I I ) -о к си д  уз кислородини азотнинг бошца оксидла- 
рига цараганда анча цийин беради. Шунинг учун азот (I I)-  
оксидда кислород билан айницса шиддатли бирикадиган 
моддаларгина, масалан, фосфор ёниши мумкин. Аммо ёниб 
турган шам, чуй, олтингугурт азот (П )-о кси д га  туширилса, 
дарцол учади.

Азот (II) - оксиднинг энг характерли хоссасн шундан ибо- 
ратки, у кислород билаи циздирилмаганда цам осон бирикиб, 
цунгир тусли азот цуш оксид цосил цилади:

2NO +  0 2 =  2N 0 2 +  27 ккал.

Агар, масалан, азот ( I I ) -о к си д  билан тулдирилган цн- 
линдрнинг огзи очилса, цилиндр огзи ёнида азот цуш оксид- 
дан иборат цунгир булут дархол .%осил булади.

А з о т  ц у ш  о к с и д - — цунгир тусли зацарли газ булиб, 
унинг узига хос циди бор. Азот цуш оксид суюцликка осон 
айланади, натижада, цизгнш суюцлик ^осил булади (унинг,
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цайнаш температураси 20,7°С га тенг), бу суюцлик совитил- 
ганда секин-аста рангини йуцота боради ва, ни^оят,— 11,2°С 
да музлаб, рангеиз кристалик массага айланади. Аксинча,  
газсимон азот l^yui оксид киздирилса, унинг ранги тобора туг^ 
булиб бориб, 140°С да деярли цора тусга киради. Т ем пер ату 
ра кутарилганда азот цуш оксид рангининг узгариши билан  
бирга, бугининг зичлиги 5^ам узгаради. Паст температурада 
азот 1̂ уш оксид бугининг зичлиги тахминан иккиланган ф о р 
мула N20 4 га мувофи^ келади. Температуранйнг кутарилиши 
билан азот ^уш оксид бугининг зичлиги камаяди ва 140° да 
N 0 2 формуласига аниц мувофиь^ келади. Д ем ак,— 11,2°С ва 
ундан паст температурада мавжуд буладиган рангеиз крис
таллар, афтидан, бутунлай N20 4 молекулаларидан иборат  
булади, шунинг учун у, азот (IV)-оксид деб аталиши мумкин.

Рангеиз азот (IV)- оксид циздирилиши билан секин-аста дис- 
социланиб, ту^ кунгир азот :-,уш оксид КОг молекулаларини 
хосил цилади; температура 140°С га етказилганда азот IV- ок
сид тамомила диссоциланиб кетади. Шунинг учун— 11,2 дан 
140°С гача булган температурада ^амма вак^т N 0 2 ва N 20 4 мо
лекулаларнинг аралашмаси булиб, улар бир-бири билан мувоза
натда туради:

N2 \  ' 2N 02 — 13,6 ккал.
100% 100%

—11,2°С да 140°С да

140°G дан ю^орида М02 нинг N 0  ва кислородга диссонила- 
ниши бошланади.

Азот цуш оксид нихоятда зур оксидловчидир. Купгина 
моддалар азот цуш оксидда ёииб, ундан кислородни тортиб 
олиши мумкин. Сульфит ангидрид азот цуш оксидда оксид- 
ланиб, сульфат ангидридга айланади, маълумки, сульфат кис
лота ишлаб чи^аришнинг нитроза усули ана шунга асослан
ган.

Азот ^уш оксиднинг буги анча за^арли. Азот (IV )-оксид  
буги билан нафас олган кишининг нафас йуллари 1̂ атти^ 
таъсирланади, киши ^атто ^атти^ за^арланиши ^ам мумкин.

Азот цуш оксид ёки, тугриро^ айтганда, азот (IV )-оксид 
сувда эритилса, сув билан реакцияга киришиб, нитрат ва нит
рит кислоталарии ^осил ^илади:

N А  +  Н 20  «  H N O „+ HNOa

Аммо нитрит кислота нихоятда бецарор булиб, нитрат кис* 
лотага, азот (И )-о кси д  ва сувга дар^ол аж ралади:

3HN08== HNOa+  2NO +  Н20
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Шунинг учун азот куш оксиднинг [азот (IV)-оксиднинг] 
сув билан, яйницса, илиц сув билан узаро таъсирини амалда 
цуйидаги тенглама билан ифодалаш мумкин:

3 N A +  2 Н ,0  =  4HN1* +  2NO

бу тенглама ундан юцоридаги иккала тенгламани бир-бирига 
цушишдан цосил цилиниши мумкин, бунинг учун биринчи 
теигламани учга купайтириш лозим.

^осил булаётган азот (II) -оксид ^аво иштирокида дар- 
х;ол оксидланиб, азот цун. оксидга айланади, бу цолда NOj 
батамом нитрат кислотага утади Бу реакция техникада мухим 
ахамиятга эга булиб, ^ознргн замои усуллари билан нитрат 
кислота ^осил цилишда ана шу реакциядан фойдаланилади.

Агар азот цуш оксид (азот (IV )-оксид) ишцорларда эри- 
тилса, нитрат кислота тузлари билан нитрит кислота тузла
рининг аралашмаси цосил булади:

N - A +  2NaOH =  N aN 03-|- N aN 02-f  H20 .

Азот (IV) - оксиднинг сув ва ишцорлар билан буладиган 
юцоридаги реакцияси бу модда молекуласидаги бир атом 
йзотнинг валентлиги + 5 ,  иккинчи атом азотнинг валентлиги 
+  3 эканлигини курсатади. Шунинг учун, азот (IV)-оксид, 
купинча, нитрит х,амда нитрат кислоталарнинг аралаш  ангид- 
риди деб аталади ва унинг структура формуласи цуйидагича 
курсатилади:

О л  +v +ш
N  — О — N =  О

Агар КО ва N 0 2 мол ек у л ал а р ил а г и барча атомлар валент электронла* 
рипинг умумий сошши ^исоблаб чи^сак, унинг N 0  молекуласида 11(5 +  6) ва 
NO,, молекуласида 17(5 (- 2 • 6) эканлигини, яъни тоц сонлар билан ифодалани- 
шини курамиз. Азот (И)-оксид билаи азот цуш оксид элект|юнлари сони тоц 
булган камдаи-кам молекулалар жумляеига киради. Бундай молекулалар, 
;;имиявий жи.\атдан олганда, жуфтланмагаи электронлари бор эркин атомлар 
тарзида булади. Жуфтланмагаи электронлари бор молекулалар э р к и н  р а д и 
к а л  л а р деб аталади.

Н и т р и т  а н г и д р и д  N20$ 3,5°С да цайнаб, азот (I I)-  
оксид ва азот цуш оксидга аж раладиган  туц ^аво ранг тусли 
суюцликдир. Азот ( I I ) -о к си д  билан азот цуш оксиднинг ба
равар ^ажмдаги аралаш маси совитилганда яна нитрит ангидч
рид цосил булади:

N A  . '  NO +  N0*
Нитрит ангидридга нитрит кислота мувофиц келади.
Н и т р а т  а н г и д р и д  N20 6 32,3°С да суюцланадиган цат-
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тиц кристалик моддадир. Нитрат ангидрид нитрат кислотага 
фосфат ангидрид таъсир эттириш йули билан олиииши мумкин:

2H N 03+  Р А =  N A +  2Н Р 03.

Нитрат ангидрид нихоятда кучли океидловчндир. Купги
на органик моддалар нитрат ангидридга текканда алангала- 
ниб кетади. Нитрат ангидрид сувда яхши эриб, нитрат кисло
та ^осил килаДи-

134. Нитрит кислота HN02. Агар калийли ёки натрийли се
литра киздирилса, улар уз кислородининг бир кисмини йукотиб, 
нитрит кислота H N 0 2 нинг тузларнга айланади. Селитраиинг 
ажралиши ажралиб чи^аётган кислородни боглайдигаи i^ypro- 
шин иштнрокида осонроц булади:

K N 03-f Pb =  K N 02+  РЬО
Нитрит кислота тузлари — 1/ и т р и  т л а р  сувда яхши эрийди - 

ган (нитрит кислотаиинг кумушли тузигина сувда яхши эримай- 
ди) кристалик моддалардир. Натрий нитрит N aN 02 ^ар хил бу- 
ёцлар ишлаб чицаришда куп ишлатилади.

Нитритларнинг бирор эритмасига суюлтирилган сульфат 
кислота таьсир эттирился, эркин нитрит кислота ^осил була
ди:

2NaN02+  HaSO«= Na2S 0 4+  2HNO,
Нитрит кислота кучсиз кислоталар жумласига киради (К=г5 
10~4) ва у жуда хам суюлтирилган сувдаги эритмаларидаги- 
на маълумдир. Нитрит кислота эритмасининг концентрация- 
си оширилса ёки у киздирилса, нитрит кислота азот (I I ) -о к 
сид ва азот куш оксидга ажралади:

2H N 02= N 0 + N 0 2 +  H 20
Нитрит кислота кучли океидловчндир, аммо, шу билан 

бир вактда, унга боища, анча актив оксидловчилар таъсир 
этганда оксидланиб, нитрат кислотага айланиши мумкин.

135. Нитрат кислота. Тоза нитрат кислота зичлиги 
1,50 г/см3 ва ^аййаш температураси 83,8°С булган рангеиз 
сую^ликдир, нитрат кислота — 42°С да 1̂ отиб, тиник крис
талик массага айланади. Нитрат кислота ^авода, копцентр- 
ланган хлорид кислота сингари, «тутайди», чунки нитрат 
кислота буги ^аводаги нам билан кушилиб, майда-майда ту
ман томчиларини ^осил к и л а д и . ^

Нитрат кислота сув билан -\ар цандай нисбатда арала- 
шади; унинг 68% ли эритмаси 120,5°С да ^айнаб, таркибини 
узгартмай ^айдалади. Зичлиги 1,4 г /см 3 булган, сотилади* 
ган одатдаги нитрат кислотаиинг таркиби худди шундай бу
лади. Таркибида 96—98% H N 0 3 булиб, унда азот ^уш оксид
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эриганлигидан цизгиш-цунгир тусга кнрган, концентрлан
ган нитрат кислота т у т о в  ч и нитрат кислота номи билан 
маълумдир.

Нитрат кислота химиявий жицатдан унча барцарор эмас. 
У ёруглик таъсир этгандаёц секин-аста сувга, кислород ва 
азот цуш оксидга аж ралади:

4H N 03=  2I IjO -|- 4N 02+ 0 2
Температура цанчалик юцори ва кислота цанчалик кон

центрланган булса, аж ралиш  шунчалик гез боради. Шунинг 
учун, селитрадан олинадиган нитрат кислота азот цуш оксид 
борлигидан, саргиш тусга кнрган булади. Нитрат кислота 
аж ралиб кетншининг олдиии олиш учун, у паст босимда

цайдалади; паст босимда нитрат кис
лота 20°С га яцин температурада цай- 
найди.

•J Нитрат кислота, химиявий жицат- 
дан олганда, энг кучли кислоталар 
цаторига киради; нитрат кислота су- 
юлтирилган эритмаларида Н- ва N 0 '3 
ионларига батамом ажралади.

Нитрат кислотанинг энг характер- 
ли хоссаси шундан иборатки, унинг 
оксидлаш хусусияти ни^оятда равшан 
ифодаланган. Нитрат кислота энг куч
ли оксидловчилардан биридир. Куп
гина металлоидлар нитрат кислота 
таъсирида осон оксидланиб, тегишли 
кислоталарга айланади. Масалан, 
олтингугурт нитрат кислотага цушиб 
цайнатилса, секин-аста оксидланиб, 
сульфат кислотага, фосфор нитрат 
кислотага цушиб цайнатилганда эса 
фосфат кислотага айланади ва ^оказо. 

Яллигланиб турган кумир нитрат кислотага туширилса учмай 
туриш у ёцда турсин, ярцираб ёниб кетиб, кислотани ажра- 
тиб юборади, натижада, цизгиш-цунгир тусли азот цуш оксид 
цосил булади.

Баъзан, оксидланиш пайтида шу цадар куп иссицлик чи- 
цадики, натижада, оксидланаётган модда, циздирилмаса 
цам уз-узидан ёниб кетади.

М асалан, чинни косачага тутовчи нитрат кислотадан оз- 
гина цуямиз, косачани кенг стаканнинг тубига урнатамиз, 
пипеткада скипидар олиб, уни кислотали косачага томиза 
бошлаймиз. Х,ар цайси томчи кислотага тушганда ут олиб
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кетади ва ёнади, бунинг натижасида катта аланга чикади 
ва ^оракуядан иборат тутун з^осил булади (8 8 -расм). 1\из- 
дирилган ёгоч ципиги з^ам тутовчи нитрат кислотаиинг том
чилари тушгаида ут олиб кетади. Нитрат кислота олтин, пла
тина ва баъзи нодир металлардан бош^а барча металларга 
таъсир этиб, уларни нитрат кислота тузларига айлантира- 
ди. Нитрат кислота тузлари сувда эрувчан булганлигидан, 
нитрат кислотадан амалда металларни, айнидса мис, кумуш, 
i^ypFoiuiiH каби бош^а кислоталар таъсир эта олмайдиган 
ёки жуда секин таъсир этадиган металларни эритишда дои
мо фойдаланилади.

Шуниси ажойибки, Ломоносов аниь;лаганидек, суюлти
рилган нитрат кислотада осон эрийдиган баъзи металлар (те
мир, алюминий ва боищалар) концентрланган сову^ питраг 
кислотада эримайди. Бунинг сабаби, афтидан, бу металлар- 
нинг сиртида уларни яна оксидланишдаи сацлайдиган ж у д л 
юп^а ва жуда зич оксид цавати ^осил булишидир. Бундай 
металлар концентрланган нитрат кислотада ишлангандан ке
йин «пассив» булиб цолади. яъни суюлтирилган кислоталарда 
дам эримайдиган ^олга келади.

Нитрат кислотада оксидлаш хоссаларининг булишига са 
баб, бу кислота молекулаларининг бецарорлиги ва бу моле
кулада ю^ори оксидланиш з^олатидаги азот булганлигидир, 
азотнинг бу оксидланиш з^олати бешга тенг мусбат валент
ликка тугри келади. Нитрат кислота боцща моддаларни ок- 
сидлаб, узи бирин-кетин ^уйидаги бирикмаларга ^айтари- 
лади:

+  V +1V + I I I  +11 +1 о —III
H N 0 3 N 0 2—*- H N 0 2 — NO -  N20 - -  N, NHs

Нитрат кислотаиинг цайтарилиш дараж аси  унинг концент- 
рациясига з^ам, ^айтарувчининг активлигига з^ам боглиьушр. 
Кислота на^адар  суюлтирилган булса, у шу цадар кучли цай- 
тарилади. Концентрланган нитрат кислота з^амма ва^т N 0 2 
гача ^айтарилади. Суюлтирилган нитрат кислота, одатда, 

N 0  гача ёки анча актив металлар, масалан темир, рух, маг
ний таъсир этганда азот (I ) -о кси д  N20  гача цайтарилади. 
Агар кислота жуда суюлтирилган булса, бу кислотаиинг цай- 
тарилишида з^осил буладиган асосий маз^сулот аммиак бу
либ, у орги^ча кислота билан бирикиб, аммонийли туз: 
N H 4NO3 з^осил ^илади.

Ю ^орида баён этилганларни яэдол курсатиш учун, нит
рат кислота ёрдами билан буладиган бир неча оксидланиш 
реакцияларининг схемаларини курсатиб утамиз:

1) Р Ь +  HNO, - P b (N 0 3),-f NOa-f Н 20
К011Ц.
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2) Си +  H N 0 3 Си (N03)2+  NO +  Н 20
суюлт.

3) Mg +  H N 0 3 • Mg (N 03)2 +  n 2o  +  H20
суюлт.

4) Zn -f H N 0 3 • Z11 (N 03) , +  NH4N 0 3 - f  H 80
ж уда суюлт.

Бу реакцияларнинг гула тенгламаснни тузиш уцувчилар- 
нинг узига цавола цилинади.

Шуни таъкидлаб утмоц лозимки, металларга суюлтирил- 
еин нитрат кислота таъсир этгинда, одатда, водород  ажралиб  
чицмайди.

Нитрат кислотада металлоидлар оксидланганда нитрат 
кислотанинг узи, одатда, азот ( I I )-окси дгача  цайтарилади.
Масалан:

S +  2HNOs =  H 2S 04 +  2NO

Юцорида курсатилган схемалар нитрат кислотанинг оксид- 
лащ таъсирига оид энг типик ^олларнигина ифодалайди. 
Умуман шуни таъкидлаб утмоц зарурки, нитрат кислота иш
тирок этадиган барча оксидланиш реакциялари, цайтарилиш 
натижасида цар хил мацсулотлар бир вацтда ^осил булган- 
лигидан, жуда мураккаб боради; бу реакциялар цозиргача 
тула аницланган деб ^исоблаб булмайди.

! ^ажм нитрат кислота билан 3 ^ажм хлорид кислотадац 
иборат аралаш ма з а р  с у  в и деб аталади. Зар  суви нитрат 
кислотада эримайдиган баъзи металларни, жумладан «ме- 
таллар шо^и», яъни олтинни хам эритади. Зар  сувининг бун
дай таъсир этишига сабаб шуки, нитрат кислота хлорид 
кислотани оксидлаб, эркин хлор ажратиб чицаради ва нит- 
розил хлорид  NOC1 цосил булади:

+V  +111
H N 0 3+  ЗНС1 =  С12+  2Н20  +  М'_С1

Нитрозил хлорид реакциянинг оралик ма^сулоти булиб, 
азот ( I I ) -о к си д  ва хлорга ажралади:

2NOC1 -  2NO +  С12

Ажралиб чицадиган хлор металлар билан бирикиб, металл 
хлоридлар цосил цилади, шунинг учун металлар зар сувида 
эритилганда нитрат кислота тузлари ^осил булмай, хлорид 
кислота тузлари цосил булади:

Au +  ЗНС1 +  H N 03=  A11CI3+  NO +  2Н„0

Нитрат кислота купгина органик моддаларга шундай 
таъсир этаднкн, органик бирикма молекуласидаги битта ёки
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бир неча атом водород урнини нитрогруппалар — N 0 2 олади. 
Н и т р о л а н и ш  деб аталган бу процесс органик химияда 
нихоятда му^им роль уйнайди.

Нитрат кислотага фосфат ангидрид таъсир эттирилганда 
фосфат ангидрид нитрат кислотадан сув элементларини тор
тиб олади ва, натижада, метанитрат ангидрид бнлан метафос
фат кислота ^осил булади:

2HN03+  Рг0 5 =  N A + 2 H P 0 3

^ Н и т р а т  кислота азотнинг энг му^им бирикмаларидан бири- 
дир:

куп мицдордаги нитрат кислота азотли угитлар ва органик 
буёцлар ишлаб чицариш учун сарф булади. Нитрат кислота 
купгина химиявий процессларда оксидловчи сифатида ишла
тилади, нитроза усули билан сульфат кислота ишлаб чнка- 
ришда фойдаланилади, металларни эритиш учун, нитратлар з̂ о- 
сил цилиш учун ишлатилади, целлюлозали лаклар, киноплён- 
калар тайёрлашда ва купгина бошца химиявий ишлаб чица- 
ришларда ишлатилади. Нитрат кислота мамлакатни мудофаа 
килиш учун зарур булган тутунсиз порох ва портловчи мод
далар тайёрлашда з^ам ишлатилади, нитрат кислотадан з^озир- 
ги вактда тог руда ишларида ва з^ар хил ер цазиш ишларида 
(каналлар, тугонлар ва шу кабилар цуришда) кенг фойда- 
ланилади. /

136. С ан о а тда  нитрат  кислота олишуНитрат кислота з^озир- 
ги вактда уч хил усул билан олинади, бу усуллар саноатда 
цайси тартибда цулланила бошлаган булса, уларни худди шу 
тартибда баён этами.ч.

1. С е л и т р  а д а н  н и т р а т  к и с л о т а  о л и ш .  Нитрат 
кислота олишнинг ун еттинчи аср ургаларидаёц фойдаланил- 
ган энг эски усули натрийли селитрани концентрланган суль
фат кислотага цушиб киздиришдаи иборат:

№ N O s- f  H ,S 0 4 -  NaHS04+  H N 03

К,издирилганда ажралиб чикадиган нитрат кислота буги 
сув билан совитиладиган йиггичга боради, бу ерда эса совиб, 
сукмушкка айланади. Аралашма заифроц циздирилса ва суль
фат кислота ортицроц олинган б^лса, реакция натижасида 
нордон (гидро) туз з^осил булади. Агар етарли мицдорда 
селитра олиниб, цаттицроц циздирилса, нормал туз з^осил бу- 
лади:

2NaNO,+ HaS04=  Na2S04+  2HN03
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Аммо бунда нитрат кислота купроц исроф булади, чунки 
у аж ралиб кетади. Шу сабабдан, процесс биринчи тенглама 
билан ифодаланган реакция булишини таъминлайдиган тарз* 
да олиб борилади.

йигирманчи аср бошларига цадар, нитрат кислота олиш- 
нинг юцорида тасвирлангаи усули саноатда цулланиладиган 
бирдан-бир усул эди. Шундан кейин, атмосфера азотини фик
сация цилишга (боглашга) асосланган бошца усуллар бу усул 
урнини батамом олди.

2. Е й  м е т о д  и д а н  ф о й д а л а н и б ,  ц а в о д а н н и т* 
р а т к и с л о т а  о л и ш. Саноатда дастлаб Норвегияда 1905 
йилда амалга оширилган бу метод азот билан кислороднинг

жасида аланганинг юзаси жуда ортиб кетади. Диаметри 3 м 
га етадиган бу олов диск, утга чидамли гиштлардан цурплган 
махсус печда цосил цилинадн, бу печда температура 3000— 
3500°С га етади. Печнинг деворларида жуда куп каналлар 
булади, бу каналлардан печга з^аво цайдалади. Х>аво электр 
ёйининг алангаси билан туцнаш келганда жуда цизиб кетади 
ва унда озроц мицдорда азот ( I I ) -о к си д  цосил булади.

Таркибида 2—3% азот (I I)-оксид  булган ва ташцарига 
чицаётган газлар 1 ООО— 1100°С гача жуда тез совитилади, 
бунинг натижасида, цосил булган азот ( I I ) - оксиднинг яна 
азот ва кислородга ажралиш имконияти йуцолади. Газлар 
аралашмаси яна совитилиш процессида азот ( I I )-окси дга  
кислород бирикиб, азот цуш оксидга айланади. Азот цуш 
оксид сувга юттирилади ва, шундай цилиб, нитрат кислотага 
айлантирилади.

Юцорида баён этилган метод билан нитрат кислота олиш* 
да жуда куп мицдорда электр энергияси сарф булади. Шу* 
нинг учун, бу метод ш алолалари ницоятда куп булганлиги 
сабабдан, арзон электр энергия ресурсларига эга булган Нор* 
вегияда энг куп цулланилади. Бутун дунёда ёй усули билан

89- раем. Злектр ёйи магнит майдо- 
нида.

133-параграфда баён этилган 
бевосита бирикиш реакциясига 
асосланади. Бу реакция учун 
зарур булган юцори темпера
тура саноатда электр ёйи ёрда
ми билан ^осил цилинади, 
электр ёйи жуда катта электр 
ток манбаига уланади. Агар 
электр ёйининг алангаси кучли 
электромагнитнинг иккита цут
би орасига жойлашган булса 
(8 9 -раем), бу ёй ясси диск 
шаклига киради, бунинг нати-



Лют группаси 445

йилига олииадиган азот бирикмалари микдори 1925 йилга 
келиб, азотга айлаитириб >;исоблаганда, 42000 т га етди. Аммо 
кейинги йилларда ёй методи саноат адамиятини мутла- 
цо йуцотди, чунки нитрат кислотами янги метод билан — син
тетик аммиакни оксидлаш йули билан ^осил цилиш ицтисодий 
жидатдан фойдалироц булиб чицди.

3. А м м и а к н и  о к с и д л а б  н и т р а т  к и с л о т а  о л и ш .  
Нитрат кислота олишнинг дозирги замон усулларидан энг му- 
дими аммиакни ката 
лизатор иштнрокида Нитроза газлари 800° 
да во кислороди билан 
оксидлаш усулидир.
Аммиак хоссалари тас- 
вирланганда (423- бет- 
га царанг) унинг кисло
родда ёниши ва бунда 
реакция натижасида 
досил буладиган ма^- 
сулотлар сув билан эр- 
кин азот эканлиги ай
тиб утилган )Ди. Аммо 
катализатор пштирокн- 
да аммиакнинг оксид- 
ланиши бошцачароц 
булиши мумкин. М аса
лан, аммиак билан 
хаво аралашмаси ката
лизатор вазифасиии ба- 
жарувчи диздирилган
платина турдан утказнлса, 750°С да, муайян таркибли ара
лашма ишлатилгаида, аммиакнинг дарийб даммаси азот (II)-  
оксидга айланади:

4NH3+  5 0 2=  4NO +  6НгО + 2 1 , 7  ккал.

Азот (II)-  оксид азот куш оксидга осон айланади, азот цуш 
оксид эса сув билан бирикиб, нитрат кислота досил дилади.

Аммиакни катализатор иштнрокида оксидлаб нитрат кис- 
лотага айлантириш мумкинлиги илгариданоц маълум эди, 
аммо XX аср бошларидагииа заводда нитрат кислота досил 
цилиш учуй бу нроцессдап фойдаланишга муваффац булинди.

Аммиакни оксидлаш учун ишлатилган дастлабки аппарат- 
ларда  катализатор сифатида платииадан фойдаланилар эди. 
Хозирги вацтда эса, асосан, платина билан родий цотишмаси 
ишлатилади, бу дотишма таркибида 5— 10% родий булади. 
Бунда 96—98% азот (II)  оксид чицади.

90- расм. Аммиакни оксидлаш устаиоикасинннг 
схемаси:.

1 1111 4 шмпмляторлар;
аралпштиргич;

2 — исси^ алмаштиргич; 3 — 
5 — контакт а п п а р а т .
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90- расм да аммиакни атм осф ера босимида оксидлаш  учун иш латилади
ган завод  установкасининг схемаси берилган. Ф и л ы р л аш  йули билан м еха
ник цуш им чалардан то зал аш  ан ^аво вентилятор ( I )  ёрдам и билан и сащ  
аралаш тиргич (2) га берилади, бу ерда ^аво контакт аппаратидан  чицаёт- 
ган газлар  билан тахм инан 300°С гача цизийди ва ш ундан кейин ар ал аш 
тиргич (3) га утади. А ралаш тиргич (3) га вентилятор (4) ёрдами билан 
газсимон амм иак >$ам ^айдалади . Таркибида 10— 11% аммиак булган 
аммиак-}$ава аралаш м аси  аралаш гиргичдан  контакт аппарата  (5) га утади, 
контакт аппарата  асослари бир-бирига уланган ичи )^авол иккита конусдан 
иборат. Аппаратнинг кенг цисмига платипа-родин сим ларидан цилинган 
бир нечта тур горизонтал ^олатда  м а^кам ланган  б^либ, бу турлар к атали 
затор  вазиф асш ш  ^тайди. К онтакт аппаратида  ам м иак оксидланиб, азот 
(11)-оксидга айланади. К онтакт аппаратидан чнцаётган иссиц газлар  ара- 

лаш м асн иссиц аралаш тиргичга боради У ерда иссиц газлар  500—550оС 
гача совийди, ш ундан кейин бу |а з л я р  бирии кетин буг цозонига (газлар  
исси^лигидан ф ойдаланиш  учуй), махсус совитгичларга ва, ни.\оят, ютиш 
ы инораларига ю борилади, бу м инораларда, асосан, азот (И )-о к с и д  азот 
цуш оксидга айланиб, нитрат кислота ^оспл цилади.

Оксидлаш йули билан олинадиган кислота таркибида, 
одатда, 50—55% H N 0 3 булади. Бу кислотани концентрацияси 
ундан ^ам ошицроц кислотага айлантириш учун, у сульфат 
кислотага цушиб ^айдалади, сулфат кислота сувни тутиб 
цолувчи восита хизматини утайди. Бундан ташцари, кейинги 
вактларда суюц азот цуш оксиднинг сув билан (ёки суюц азот 
цуш оксиднинг суюлтирилган нитрат кислота билан) 50 атм 
босимда ва 75°С температурада кислород иштирокида узаро 
таъсиридан фойдаланиб, концентрланган нитрат кислота хосил 
цилиш усули ишлаб чицилган. Содир буладиган реакциялар 
тенгламалари цушиб чицилса, мана бундай умумий тенглама 
^осил булади:

2 N A +  О,-!- 211,0 =  4H N 03+  14,2 ккал.

«Бевосита синтез» деб аталадигаи бу усул билан бирдани- 
га 98% ли нитрат кислота цосил цилинади.

Х,озирги вацтда f o h t  куп мицдорда ишлаб чицариладиган 
нитрат кислотанинг каттагина мицдори аммиакни оксидлаш 
йули билан цосил цилинади. Аммиакнинг асосий массаси эле- 
ментлардан синтез цилиш йули билан олинганлигидан, оци» 
батда бу усул, бундан олдин куриб чицилган усул каби, ат
мосфера азотини фиксация цилишга асосланган.

137. Нитрат кислота тузлари. »Нитрат кислота тузлари 
л и т р а т л а р деган умумий ном билан аталади. Нитратлар 
тегишли металларга ёки металларнииг оксидларига нитрат 
кислота таъсир эттириш йули билан цосил цилинади.

Нитратлар сувда жуда яхши эрийди. Барча нитратлар 
цуруц цолда циздирилганда ажралиб, улардан кислород чи
цади. Бунда активроц металларнииг нитратлари уз кислоро-
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дининг факат бир цисминигина ажратиб чицариб, н и т р и т -  
л а р г а  — нитрит кислота тузларига айланади:

2KN03=  2K N O .+  0 2

Колган купчилик металларпинг нитратлари эса шу металл 
оксидига .кислород ва азот куш оксидга ажралади. Масалан: 

2Си ( Ш 3)2=  2CuO +  4 N 0 2+  0 2

Нитратлар уз кислородини осон ажратиб чицарганлигидан 
юцори температурада кучли оксидловчилардир. Аксинча, улар
нинг сувдаги эритмалари оксидлаш хоссаларига эга эмас деса 
булади.

Натрий нитрат, калий нитрат, аммоний нитрат ва кальций 
нитрат энг му^им а^амиятга эга булиб, улар амалда с е л и  т- 
р а л а р деган умумий ном билан юритилади.

Натрий нитрат ЫаМОз, бошцача айтганда, н а т р и й л и с е -  
л и т р а, баъзан ч и л и  с е л и т р а с и  деб з^ам аталади, бу 
модда табиатда ер шарининг фацат битта жойида — Чили 
роепубликасида (Жанубий Америкада) куп мицдорда учрай- 
дн, чили селитраси деган ном ана шу республика номидан
КОЛИб Ч1ЦЦП11.

Калий нитрат KNO3, яъни к а л и й л и  с е л и т р а ,  бу з^ам
оз мицдорда табиатда учрайди, аммо, асосан, натрий нитрат 
па калий хлорид орасида буладиган алмашиниш реакциясидап 
фойдалапилнб, сунъий йул билан хосил цилинади.

Калий нитрат ц о р а п о р о х  тайёрлашда ишлатилади, 
цора порох селитра, олтингугурт ва кумирдан иборат махсус 
ишланган аралашмадир. Одатда, цора порох таркибида 75% 
селитра, 10% олтингугурт ва 15% кумир булади.

Порохнинг ёниши м ураккаб процесс булиб, бир неча реакция билан 
нф одаланади. Бу процесс натиж асида ^осил буладиган газлар  (улар, асосан, 
азот  карбонат ангидрид ва углерод (II ) -о к с и д д а н  иборат) ^аж м и ёнга» 
порохнинг ^аж м идан  тахм инан 2000 м арта куп булади, порохнинг портлаш 
кучи нихоятда катта булйшининг сабаби ана ш унда. Порох ёнганда газси
мон м оддалардан  таш царн, |^атти^ м оддалар: калий карбонат, калий суль
фит, калнй сульф ид ва бош цалар >^ам .^осил булади, бу ^атти ^  м оддглар 
тутун ^осил циладн ва ^урол стволида ^урум ^олдиради. Калий сульфид! а 
хниодигн нам таъсир этганда у цисман аж ралиб , водород сульфид чица- 
рпди Ш унинг учун, цора порох иш латилиб, у^ узилгандан кейии ^амыа 
ницт нодород сульф ид ^иди келади.

Пщ рмй нитрат порох тайёрлаш да иш латилмайди, чунки у нихоятда 
гнгросконикдир.

Аммоний нитрат NH^NOa, яъни а м м и а к л и  с е л и т р а ,  
бу модда нитрат кнслогани аммиак билан иейтраллаш орца- 
ли олинади. Аммоний нитрат угит сифатида ишлатилади. У 
ёнувчи j^ap хил моддалар билан портлоичи аралашма з^осил 
цилади, бу аралаш ма а м м о и а л л а р деб аталади ва саноат
да портлатнш ишларида цулланилади.
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Кальций нитрат C a ( N 0 3)2, бошцача айтганда, к а л ti
ll и й л и с е л и т р  а, бу модда цозирги асрнинг бошлариданоц 
нитрат кислотани оцак билан нейтраллаш Орцали куп мицдор
да тайёрлаб келинади ва угит сифатида ншлатилади.

138. Азотнинг т а би ат д а  айланиши. Агрохимия. Органик 
моддалар чириганда улар таркибидаги азотнинг анчагина 
кием и аммиакка айланади, аммиак эса тупроцда ^аёт кечи- 
радиган н и т р а т л о в ч и бактериялар таъсири остида ок- 
сидланиб, нитрат кислотага айланади. Бу нитрат кислота туп
роцда буладиган карбонат кислота тузлари билан, масалан 
СаСОз билан реакцияга киришиб, селитра цосил цилади:

211NO3+  СаС03 Са (N 0,),+  С02+  Н20

Органик моддаларда буладиган азотнинг бир цисми шу 
органик моддалар чириганда эркин цолда атмосферага чициб 
кетади. Органик моддалар ёнганда, утин, тошкумир, торф ва 
бошцалар ёцилганда ^ам эркин азот чицади. Бундан ташцари, 
шундай бактериялар цам буладики, улар кислород етишмай 
цолганда нитрат кислота тузлари таркибидаги кислородни 
тортиб олади, бу тузларни емириб, эркин азотни ажратиб 
чицаради. Ана шу д е н и т р а т л о в ч и  бактерияларнинг 
фаолияти натижасида, богланган азотнинг бир цисми яшил 
усимликлар учун яроцли формадан (нитратлардан) шу усим
ликлар учун яроцсиз формага (эркин азотга) айланади. 
Шундай цилиб, тупроцда чиригаи усимликлар таркибидаги 
азотнинг фацат бир кисмигина тупроцца цайтади; бир цис
ми эса секин-аста эркин цолда ажралиб чицади ва, демак, 
унинг усимликлар учун фойдаси булмайди.

Азотли минерал бирикмаларнинг тухтовсиз суратда кама- 
йиб бориши, агар йуцолган азотнинг урнини тулдириб турувчи 
процесслар табиатда мавжуд булмаса, ер юзида цаётнинг 
аллацачонлар тамомила тугашига олиб борар эди. Бундай 
процесслар жумласига, аввало, атмосферада булиб туради- 
ган электр разрядлари киради, электр разрядлари булганда 
бир цадар мицдорда азот оксидлари цосил булади; бу азот 
оксидлари сув билан бирикиб, нитрат кислотага айланади, 
«итрат кислота эса тупроцда селитралар цосил цилади. Туп
роцда азотли бирикмаларнинг урнини тулдириб турадиган 
бошца бир манба атмосфера азотини узлаштиришга цобил 
булган а з о т о б а к т е р и я л а р  н и н г  цаёт фаолиятидир. 
Бу бактериялардан баъзилари дуккаклилар оиласидан бул
ган усимликларнинг илдизларида цаёт кечириб, узига хос 
гуддалар — «туганаклар» хосил цилади, шунинг учуй цам бу 
бактериялар т у  г а  н а .к  б а к т е р и я  л а р и  деб аталади
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(91- р а ем ).  ТугаНак бактериялари атм осф ера  азотини ютиб,  
упи азотли бирикм ал арга айлаитиради, усимликлар эса  бу  
бирикмаларни оцсил ва бош ца м ураккаб м о д д а л а р га  айлан*  
тиради.

Шундай килиб, азот табиатда тухтовсиз суратда айланиб 
юр ади (9 2 -раем).

Азотнинг айланиш цикли берк булишига царамай, мул ^о- 
енл олиш учун тупроцца таркибида азот буладиган химиявий 

бирикмалар солиш зарур. Усимликларнинг 
озицлаииш ва угит ишлатиш йули билан 
уларнинг цосилини ошприш масалаларини 
химнянимг а г р о х и м и я  деб аталган

Атмосфера 
Зрнин азот

1
В о  
- -

1 озинланиши 
уситимщ------------- «------- ХайВонлар

, \  в \  да л / М  /

HNOa нитрат бокп NH.
ва 6а

(II м lyu  Hi' in 
J i l l  "МИМ II 1(11 I 1.11111 
Л'Н ll t yi iiiliii' Otiii ii' 

pilll'liip

СШтцалар amsHuu  
г чпрон, ШУЗЩо

92- раем. Азотнинг табиатда айланиш схемаси.

м | *1 и иг,.и и s | > I .Hi.iiii 1>у < 11.1 и 1111 рпвожлантиришда француз 
ОЛИ "I Ilyri'cMiio (1802 1887), псмис химиги Либих (1803— 
IH ') in  | i \ . 11.1 ими 11ряим1ппнков* катта ^исса цушдилар.

<!•(К <!•( И* (1*1и»к|>1|<>1 u s >; атом огирлиги .'10,47

t ill I iiOn и I к и фш фор Ф тф о р н ш п  олиниши на хоссалари. 
<1>" фор .iii'i.i к Vи nipt I н hi >.I(.MCI11.lap /кум.кк идандпр; cp 
и \ ' i i ч  ii i. i. «и 1111 i и i .mi\.11 in,m 0,12% ia икни фосфор бор.

' Д м и т р и й  11 н к ii л а и и н ч II  р и и и ш н и к о в (1865— 1948) 
м ш и т  ;и |н 1\||М 1и 1,11> м . н I . к и ш и т  .1 "I 'ми н н а  рал,6ари. Купдап-куп илмий 

v ip.i.ip, шу жумла I hi, ^сим iiiiiuiapiiinii' « ют билан озицлаинш  м асаласига 
онд асарлар «мторндир.

2‘> II. JI. Глинки
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Фосфор осон оксидланадиган элемент булганлиги учун таби
атда эркин ^олда учрамайди.

Фосфор бирикмаларидан энг му^ими фосфат кислотаиинг 
кальцийли тузи Са3( Р 0 4)2 днр, бу туз баъзи жойларда ф о с 
ф о р и т  минерали ^олида жуда катта цатламлар ^осил ци- 
лади. С ССРда фосфоритиинг энг катта конлари Ж анубий Ко- 
зогистоннинг К,оратоп тогларидадир. Таркибида С а3( Р 0 1)г 
дан тапщари, яна СаРг ёки СаСЬ буладиган а п а т и т  мине
рали ,\ам куп учрайди. Апатитпннг гоят катта цатламлари шу 
асрнииг йигирманчи йилларида Кола ярим оролидаги Хибин 
тогларида топилган эди. Бу кон уз запаси жгцатидан дунёда 
энг катта кондир.

Азот каби, фосфор ^ам барча тирик мавжудот учун албат
та зарур булган элементдир, чунки у ^ар хил оцсил моддалар: 
усимлик оцсил моддалари таркибига >^ам, ^айвонот оцсил 
моддалари таркибига >̂ ам киради. Усимликларда фосфор, 
асосаи, уругларнинг оцсилларида, ^айвонот органпзмларида 
эса сут, цон, мия ва нерв туцималари оцсилларида булади. 
Бундан ташцари, фосфор умуртцали ^айвонларнинг суякла- 
рида кальций фосфат С а з ( Р 0 4)г тарицасида жуда куп була
ди. Суяклар ёндирилганда органик моддаларнинг ^аммаси 
ёниб кетади ва, асосан, кальций фосфатдан иборат булган кул 
цолади.

Эркин фосфорни даставвал XVII асрда алхимик Бранд 
сиидикдан ажратиб олган эдн. Х,озирги вактда эркин фосфор 
кальций фосфатдан олинади. Бунинг учун кальций фосфат 
'цум'^амда кумир билан аралаштирилади ва махсус печларда 
^аво киритмай туриб, электр токи ёрдами билан цаттиц циз- 
дирилади.

Бунда буладиган реакцияни тушунмоц учун кальций фос- 
фатни кальций оксид билан фосфат ангидриддан иборат би
рикма (ЗСаО • Р 20 5) деб тасаввур цилиш лозим; кум эса, 
маълумки, кремний (IV)-оксид., яъни силикат ангидрид SiC>2 
дир. Юцори температурада силикат ангидрид фосфат ангид- 
ридни сициб чицариб, кальций оксид билан бирикади ва си
ликат кислотаиинг кальцийли тузи СаБЮз ни ^осил цилади, 
фосфат ангидридни эса кумир эркин фосфоргача цайтарадиз

Са3(Р 0 4)2 +  3S i02=  3CaSi03+  Р 20 5 
Р 20 5+  5С =  2Р +  5СО

Бу иккала тенгламани цушиб, цуйидаги тенгламани оламиз: 
Ca3(P 0 4)2+  3Si02+  5С =  3CaSi03+  2Р +  5СО

Ажралиб чикадиган фосфор бугга айланади, бу буг эса 
йиггичдаги сув остида цуюлтирилади.
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Фосфор бир неча хил аллотропик шакл узгаришлар хрслл  
цилади.

Фосфор буги тез совитилса, о ц ф о с ф о р  ^осил булади. 
Oi\ фосфор зичлиги 1,82 г/см 3 булган цаттиц кристалик мод
дадир. Тоза оц фосфор мутлацо рангеиз ва тиниц булади; со- 
•шладиган оц фосфор эса, одатда, саргиш гусда булиб, таш- 
|\Н куриниши ж!цатидан мумга жуда ухшайди. Оц фосфор 
couyiyia мурт булади, аммо 15°С дан юцори температурада 
юмшоц >;олга утади, бундай ^олдаги фосфорни пичоц билан 
несши мумкин. Ок фосфор 44,2°С да суюкланади, 275°С да эса 
цайнай бошлайди. Бу ^олатдаги фосфор молекулалари 800СС 
дай паст температураларда турт атомдан иборат булади (Р*). 
Оц фосфор завода жуда тез оксидланадн ва шуълаланади 
(шуьласн цоронгида куринадм). «Фосфор» деган пом ана 
шупд.ш келиб чшэдан, бу суз узбекчага таржима цилингапда 
»ёруглик тарцатувчи» демакдир. Фосфор кучеизгина цизд„м- 
рнлпшдаёц (бунинг учун ишцалашнинг узи кифоя) ут олиб 
м чали  на батамом ёнадп, фосфор ёнганида куп мшушрда ис- 
I Hiv'iiiK читали. Фосфор оксидлаиганда иссшушк чш^анлиги- 
дин, \ .1|к)Л I у |-узндан алангаланиб кетиши ,\ам мумкин. Оц 
<|>< м <|>< >| * 11 нн I окепдл анишнга йул цуймаслик учун, у сув остида 
(полапали О к, ф о с ф о р  сувда эримайди. углерод сульфидда 
И XIIIII фнЛДИ.

( >ц фосфор ни.уппда кучли за^ардир, оц фосфорнинг жуда 
in  микдори ^ам одампн улдиради.

Агар о 1\ фосфор ,\аво кнрмайдиган жойда 250—300°С тем
п е р  11 ур  Iда уаоц илцт цнздирилса, фосфорнинг бошца бир 
ш -ii I у н нришнга айланади; фосфорнинг бу шакл узгариши 
mi н him I унафпы гусли булиб, цизил фосфор деб аталади.
I |1 v I ни I 11 .< 1111 т . ш л а  \ам фосфор худди ана шундай узга- 
рнап 1ч, имми Оу V парши жуда суст булади.

К, н I ил ф о ( ф о р у. I х о с с а л а р и  би л ан  о  к, ф о с ф о р д а п  кат-
i.i ф а р ц  i^ii.i.i/hi \ а и о д а  ж у д а  сокни о к с и д л а н а д н ,  цо ро нг ид а  
ми I. i.i м н м а й л н ,  '.'<»()"(' л а п ш а  ут о л а д и ,  у г л е р о д  с у л ь ф и д д а  
•рнмаАди h i  и ц а р л и  ^мас.  К,изнл ф о с ф о р н и н г  зичлиги  
V.VO ('/см ' гн ими , 1\ 1н н л  (|)ос<|)ор ц а г п щ  ци з д и р н л г а н д а  суюк,- 
ЛИНм.и ы н  гуриб,  б у м  а ай л а н а д и ,  б у  б у г  с о вн ти л г а ид а  оц  
ф| | |  limp \|м И,| б у л ад и *

К, о р а ф in  (pop . 1\и.шл фосфор 350°С гача бир неча юз 
aiMiiiilirpn Гик мм ос гида ци.чдирнлеп, цора фосфор з^осил бу- 
лааи К.мра ф ш ф ор куриниши >1<и.\а гидам графитга жуда ух-

* 1\и.ш,'I (|инi|iii|i, пфнпиш , ишшмпл .1 бир ж и н с л и  модда булмай, унинг 
П1|:кнбнди ф о (ф |||1НИ||г .уиш стнрлн д а р аж а д а  яхши урганилмаган модифи- 
мшпмлири б J>jn а кгрик.
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шайди, ушлаб курилса, сгдек сезилади, электр токини яхши 
утказади, фоефорнинг бошца шакл узгаришларига цараганда 
анча oFup. К,ора фоефорнинг зичлиги 2,70 г/см3 га, аланга- 
ланиш температураси 490°С га тенг.

Фосфор ишлатиладиган соцалар хилма-хилдир. Фосфор-  
нинг энг куп мицдори гугурт ишлаб чицариш учун кетади.

Хозирги вацтда гугурт кундалнк турмуш нмнзда шу цадар  зарур  буюм- 
ки, агар гугурт булм аганда кнш иларш ш г холи нима кечишини тасаввур  
цилиш цийин. Аммо гугурт а гиги 150 й ил дан бери м авж уддир.

Д астлабки  гугурт 1805 йилда найдо булган. Бу гугурт бир учига бер
толе г у in билаи ш акар .уш ла гуммиарабик (елнм) аралаш м аси суркалган 
чунлар эди. Бундай гугуртлар калла!инн концентрланган сульф ат кислота- 
га ботириб олиш йули бнлан ёндирнлар эди. Бунинг учуй, шу чуплар суль
ф ат кислота сиигдирилган асбсстлн кнчкииа ш иша идншга тнцилар эди. 
А ралаш м аиинг алангаланиш  сабабн 3G0- бетда изоутаб  берилгаи.

И ш цалаяганда ёнадигаи фоефорли гугурт утган асрнинг 3 0 - йилларида 
ихтирв этилди. Гугурт каллаги  олтинтугуртдан иборат булиб, унинг уетига 
ок фосфор ва кислородга бой м оддалар  (сурик РЬ30 4 ёки м арганец (IV )- 
оксид М п 0 2) елим билан бнрга суртилар эди. Б унда, гугурт ц и ё ц  
г у г у р т  деб атал ади , бундай гугурт Россияда ун туццизинчи асрнинг 
охирларигача иш латилиб келди. Циёц гугурт ^ар  цандай ю зага суртилган- 
дз хам осой алангаланиб кетади. Бу хол, гарчи м аълум  д а р а ж а д а  цулай- 
лии тугдиреа 5$ам, аммо циёц гугуртии утга анча уч цилиб цуяр эди. Бундан 
таш цари, оц фосфор за^арли  булганлигидан бундай гугурт иш лаб чицариш 
гугурт ф абрикаларидаги  иш чиларш ш г сорлигита катта зар ар  етказар  эди. 
Гутуртдан за^арлаин б  цолиш цоллари цам куп б>’либ турарди. Ш унинг 
учун ^озирги вацтда царийб ^ам м а м ам лакатлард а  циёц гугурт иш лаб 
чицариш май цилинган ва унинг урнига х а в ф е и з  г у г у р т  деб атал а- 
диган гугурт иш лаб чицариладиган булди. Бундай гугурт дастлаб  Ш веция- 
да иш лаб чицарила бош лади. Унинг, баъзан , Ш веция гугурти деб аталиш и- 
га сабаб  хам ана шу.

Х авфеиз гугурт тайёрлаш да нуцул цизил фосфор нш латилади, цизил 
фосфор гугурт к аллаги да  булмай, балки гугурт цугичасининг ёнига сурка- 
ладиган  м аесада булади. Гугурт каллаги  эса ёнувчи м оддаларнинг бертоле 
тузи ва бу тузнинг аж ралиш и да катали заторлик  ролини утайдиган бирик
м алар (М п 0 2 Ге20 з  ва бош цалар) аралаш м асидан  иборат. Б у  аралаш м а 
гугурт цутичасинииг юцорида айтилган масса суртилган ён томонига иш
цаланганда осон ут олади.

Фосфор гугурт ишлаб чицарпшдагина эмас, балки царбнй 
ишда цам ншлатилади. Фосфор ёнгаида !^уюк оц тутун цоенл 
булади, шу сабабдан, «тутун парда» цосил цилиш учун мул- 
жалланган артиллерия снарядлари, авиабомбалар ва бошца
лар оц фосфор билан тулдирилади. Фоефорнинг купгина миц
дори турли фоефорли органик бирикмалар ишлаб чицариш 
учун кетади. Булар жумласига цашаротларни цириш учун 
ишлатиладиган фойдали воситалар киради.

Эркин фосфор нихоятда актив элементдир. У купгина од
дий моддалар билан бевосита бирикиб, жуда куп иссицлик 
чицаради. Фосфор кислород билан цаммадан осон бирикади, 
ундан кейин, галогенлар билан, олтингугурт ва купгина ме-
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галляр бнлан бирикади;  фо сф о р  металлар билан бириккан
да,  нитридларга ухшаш,  ф о сф и д л а р  з^осил бу лади,  масалан:  
СазРг, M g 3P2 ва бошцалар.  Бу хоссаларнииг  х.аммасн оц фос-  
форда  айиицса кучли иамоён булади;  кизил фосф ор  оц  фос-  
форга Караганда реакцияга пасти врок киришади,  цора фосфор  
чса химиявий реакцияга,  у м ум ан  олганда ,  ж у д а  цнинн кири-  
шади.

140. Фосфорнинг водород билан ва галогенлар билан хосил 
цилгаи бирикмалари. Фосфор в од о ро д  билан уч хил бирикма:  
1Ч 1з —  газсимон вод оро д  фосфид,  Р 2Н 4 —  суюк водород  ф о с 
фи д з^осил килади.

Г а з с и м о н  в о д о р о д  ф о с ф и д ,  бошцача айтганда, фос- 
ф ин Р И 8. Бу модда  о к фосфорни КО Н эритмасига цушиб цай- 
шгинн пули билан ёки, осонроги, кальций фосфит Са;!Р 3 га хло
рид кислота таъсир эттириш йули билан олинади:

Са3Р 2+  6НС1 =  ЗСаС12+  2РН3
I а лсимон водород  ф ос ф и д сассиц саркмсоц %иди келадиган  

р и и с и л  газ булиб,  нихоятда за^арлидир.  Реакция вацтида  
I ,mi пикт нодород ф ос ф и д билан бирликда ,  баъзан ,  суюк во- 
лорол ф ос ф и д \ а м  з^осил булади,  суюц  в о дор од  фосфиднинг  
п у щ  ,уц|ол,1 V i узидан алангаланиб  кетади- В од о р о д  фосфид  
ук'ил г,и.ипп 'i;i унинг алангаланиб  кетиши Р 2Н4 иштирок эти-  
ншднндпр.

Нодород  фосф ид  спгапда ф осф ат  ангидрид  билан сув з о̂- 
сил Оудлдн:

2РН,Н- 4 0 , =  Р А +  311,0
Нодород  фосфид,  худди аммиак каби,  галогснид кислота-  

лир билли бирикади (аммо  таркибида  кислород булган кис- 
л т л л л р  Ом,ми о н рн к м л й д н) , галогспид кислоталар бнлан  
Оирн1<клн/1,1 I\ (л.1 р, лки'лллн, фосфата? хлорид  PlljCI , \осил 
6 V л л л и, б \  I s t i  л p/i.i металл ролини ф о с ф о п н й  д е б  атала-  
/iiii.hi I' l l ,  I руина уйнлйдн. Фос(|)оний тузлари пих.оятда бе-
I tpop Гптнкмл.ларднр; улар с у ш а  текканда водород  галоге-  
нн I на I ’I 11 I а ажралади.

Фосфор Олрча гллогенлар бнлан бевосита бирикиб,  ж у д а  
1и и нк in, I и к чицарадп.  Фосфорнинг  бирикмалари ичида ама-  
.<1ИCl н\лми111'гл нл булгаии,  асосан,  фосфорнинг хлорли би-
рНКМНЛЛрН ’IIII).

'1ч х ф о р  ( I I I )  х л о р и д  Р С 13 суюцлантнрилгаи фосфор усти-  
дли хлор \ п.,I шлгаидл з^осил булади.  Бу модда  7б°да цайнай-  
днган суюцликднр.

РС1з га сув 1л|,сир эттирилганда, у батамом гидролизла- 
инб, нодород .хлорид ва фосфит кислота з^осил цнлади:

p c i., | :я !,о = h spo 3+ знс!

www.Orbita

http://www.Orbita


454 XVI боб

Фосфор (Ш )-хлоридга хлор юборилса, цаттиц оц модда 
^олидаги фосфор (У )-хлори д  (фосфор пентахлорид) PCI5 цо- 
сил булади, бу модда ^ам сув таъсирида ажралиб, водород 
хлорид ва фосфат кислота цосил цилади. Фосфор бром, йод ва 
фтор билан цам худди юцоридаги каби бирикмалар цосил ци
лади; аммо йоднинг Рjs таркибли бирикмаси маълум эмас.

Фосфор (III)-хлорид ва фосфор (V)-хлорид цар хил ор
ганик моддаларпи синтез цилишда кенг мицёсда ншлати- 
лади.

141. Фосфор оксидлари на кислоталари. Фосфор кислород 
билан бирикиб, уч хил бирикма >;осил цилади: Р 20 3— фосфит 
ангидрид, Р 20 6— фосфат ангидрид, 1 \ 0 4— фосфор ^уш оксид.

Ф о с ф и т  а н г и д р и д  Р 2Оа фоефорнинг секин оксидлани- 
шидан ёки хаво етишмаган жойида ёнишидан цосил булади. 
Фосфит ангидрид 23,8°С да суюцлаиадиган ва 173,7°С да 
цайнайдиган оц кристалик моддадир. Унинг молекуляр 
огирлиги паст гемператураларда Р А  формулага мувофиц 
келади. Фосфит ангидридга совуц сув таъсир эттирилса, у 
сув бнлан секин-аста бирикиб, фосфит кислота Н3РО 3 ^оснл 
киладп. Фосфит ангидрид ^ам, фосфит кислота ?^ам кучли 
цайтариш хоссаларига эга.

Ф о с ф а т  а н г и д р и д  Р 2О5 фоефорнинг ^авода ёки кис- 
лородда ёнишидан ^ажмдор цорсимон оц масса ^олида 
сил булади; у 565,6°С да суюцланади. Фосфат ангидрид бу
гининг зичлиги Р 4О 10 формулага мувофиц келади.

Фосфат ангидрид сув билан шиддатли суратда бирикади, 
шунинг учун у сувни яхши тортиб олувчи восита сифатида 
ншлатилади. Фосфат ангидрид бошца бирикмалардаги, ма
салан, сульфат кислота ва нитрат кислотадаги сув элемент- 
ларини ^ам тортиб ола олади. Фосфат ангидрид ^авода намни 
шимиб, тез ёйилиб кетади ва ёпишцоц метафосфат кислота 
массасига айланади.

Фосфит ангидрид билан фосфат ангидрид молекулалари
нинг тузилишини цуйидаги структура формулалар бнлан 
ифодалаш мумкин:

О
II

О
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Ф о с ф о р ц у ш  о к с и д  Р 20 4 рангсиз, ял гироц кристалл- 
дир. By оксид, М20 ,  каби, аралаш ангидрид деб царалиши мум- 
кип. Фосфор цуш оксид сувда эритилганда эквимолекуляр миц
дорда фосфат ва фосфит кислоталар цосил булади:

Р 20 4+  ЗН20  =  Н3Р 0 4+  Н3РОя
Ф о с ф а т  к и с л о т а л а р .  Фосфат ангидрид темиерату- 

рага цараб, ^ар хил мицдордаги сувни бириктириб олиб, ме- 
|.| , миро- ва ортофосфат кислоталар цосил цилиши мумкин:

Р 20 3+  Н20  =  2 Н Р 0 3 (метафосфат кислота)
P 20 6-f- 2Н20  =  Н,Р.,07 (пирофосфат кислота)

Р 4О5+  ЗН20  =  2 Н ,Р 0 4 (ортофосфат кислота)

Фосфат ангидрид суюц сувда эритилса, метафосфат кис
лота х,осил булади, унинг энг содда формуласи мапа бундай: 
1МЧ);,; метафосфат кислота молекулаларининг цациций таркиби 
пса (11Р03)Г формула билан ифодаланади, бу ерда х —3, 4, 5, 6 
hi  уж а 10. Метафосфат кислотанинг эритмаси буглатилганда у, 
с уп i.i пеон чрийдиган, шишасимон масса \олида ажралиб чи- 
цидн,

М ещ фосфш  кислота ни^оятда за^арли. Метафосфат кис
л о м  I у t.i.1 |>п суини юмшатиш учун ншлатилади.

Дглр м(‘тш|кк'(|)ат кислотанинг эритмаси цайнатилса, унга сув 
молокулаларн бирикади ва уч негизли ортофосфат кислота
11,1*0, уюнл булади:

(НРО,,), +  а: Н ^ ) = хНзР 0 1
Ортчфш’фат кислота ПЯР()| /12,35'С да суюцлаиадиган рапг- 

(MI. нншц ирш таллар .ук'мл цилади. Ортофосфат кислота сувда
№ У ЛИ It MIIII »рНЙДН

< >|111м|ми фа I кислот :>ах/п>лii эмас. ,
0 |>м1|||ог<|>.|| к и с л о т  21Г>0 гача циздирилса, унинг ^ар 

in m i  молтуласндии  Лир молекула сув ажралиб чицади ва 
суиди «риПднгни, шишасимон масса у ш г д а  турт негизли 
пи/тфо! фи I Kin п ч а  у к и л  булади:

2НаР 0 < -  П4Р*07 +  Н20
Юцорида шлгл олинган учала кислотадаи энг ауампят- 

лиси ор |пф о(ф аI кислотпдир; фосфат кислота деганда, одаг- 
дп, орюфос||кн кислота назарда тутилади.

( )ршфосфа I кислота метафосфат кислотанинг эритмаси- 
нн цапнапнн /iy.Mii бил ангина эмас, цизил фосфорни нитрат 
кислотада оксидлаш iij/ли бнлан ^ам олиниши мумкин:

31» | 5IIN0, I 2Н20  —ЗН3Р 0 4+  5N0
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Техникада фойдаланиладиган ортофосфат кислота, асо- 
оан, кальций фосфатга сульфат кислота таъсир эттириш йу
ли билан олинади:

Са3(Р 0 4)г+  3U*S04= ! 3 C a S 0 ,+  2Н3Р0.4

Бу реакцияда ^осил буладиган кальций сульфат сувда 
эримайди деса булади, шунинг учун ундан фосфат кислота 
эритмаси осон ажратиб олиниши ва буглатиш йули билан 
куюлтирилиши м ум к ип.

Фосфат кислота кучи уртача булган кислотадир. Ушшгбир- 
ламчи диссоциация константаси 7,5• 10~3 га тенг. Сувда эри
тилган фосфат кислота, асосан, 1Г иони билан М2РО' ионига 
диссоцилаиади.

Ортофосфат кислота уч негизли кислота булганлигидан 
уч к,атор туз: нормал тузлар, кислота цолдигида бир атом 
водород буладиган нордон тузлар ва кислота цолдигида икки 
атом водород буладиган нордон тузлар ^оскл цилади. Фос
фат кислотаиинг нормал тузлари ф о с ф а т л а р  д е б , нордон 
тузлари эса г и д р о ф о с ф а т  л а р  деб аталади.

Na2PO.,; Са3(Р0.5)2 — нормал, бошкача айтганда, учламчи фос
фатлар.

Ма«НР04; Са2(Н Р 0 4)2— иккиламчи фосфатлар, бошкача айтганда
гидрофосфатлар.

NaHjPOiJ Са(Н2Р 0 4)2 — бирламчи фосфатлар, бошкача айтганда, 
дигидрофосфатлар.

Бирламчи фосфатларнинг ^аммаси сувда эрийди: икки- 
ламчи ва учламчи фосфатлардап фацат натрий фосфатлар, 
калий ва аммоний фосфатларгина сувда эрийди.

Фосфат кислота тузлари цишлоц хужалиги учун айникса 
катта а^амиятга эга. Юкорида тилга олинганидек, фосфор 
усимликларда буладиган оцсил моддалар таркибига киради. 
Шунинг учун азот усимликларга цанчалик зарур булса, фос
фор >̂ ам шунчалик зарурдир. Аммо тупроцдаги азот запаси 
микроорганизмларнинг х,аво азотини фиксация цилиши ^и- 
собига цисман тулиб борса, фосфор запаси урнини тулди- 
ришнинг угитлардан бошца манбаи йуц.

542. Минерал угитлар. Юкорида айтиб утилганидек, ь;иш- 
лоц хужалик экинларининг ^осилдорлигини ошириш учун 
тупроеда усимликларнинг усиши ва ривожланишига зарур 
буладиган элементлар солиш гоят катта а^амиятга эга. Туп- 
рокка бу элеметлар о р г а н и к  у г и т л а р  (тунг, торф ва 
бошцалар) ва м и н е р а л  у г и т л а р  (минерал хом ашёни 
химиявий к,айта ишлаш ма^сулотлари) тарзида солинадив 
Минерал угитлар ишлаб чицариш химия саноатининг энг му
хим тармоцларидан бири, яъни сульфат кислота ва бог*
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лаиган азот ишлаб чицариш билан боглиц булган тармо* 
гидир.

Химия саноатида ишлаб чицариладиган минерал угитлар 
куйидаги турларга булинади:

a) фоефорли угитлар (асосан, оддий ва цуш суперфос- 
фатлар ^амда преципитат).

fi) азотли угитлар (аммоний сульфат, аммииакли селит
ра, кальцийли ва натрийли селитралар, цаттиц ва суюц утит- 
ларнинг бошца турлари);

b) калийли угитлар (калий хлорид ва калийли аралаш  
тузлар);

г) борли, магнинли ва марганецли угитлар (таркибида 
шу элементлар буладиган бирикмалар ва тузлар).

Фоефорнинг табипй б и р и к м а л а р и — фосфорит  ва апатит-  
лир щркнбида  фосфор сувда  эримайдиган ва Усимликлар  
<'мон узлнппнраднгии учламчи ф о с ф а г  С а3(РО,| )2 долила  
белили Усимликлар осон У ш и и т и р а  оладиган угитлар >̂ о- 
т , 1! I\и Mini учуй фоефорнгллр химиявий цанга ишлаиади,  бу  
•'.(Нил и и I I щи нормал I у him нордон тузга айлантнришдан  
иГи ip ii | Им муцим фоефорли j b i i M a p — суп ерфосфат ,  цуш
< уигрфщ ф щ  пп принцип I а I худди ана шундай йул билаи  
141ЙП)ЛЛ11АД|1

< у н г  |> ф о I i|i а I досил цилиш учун, толцон цилинган 
том ил  ф о |ф о р т  (бир молекула С а3( Р 0 4) 2 га икки молеку
ла 1ГS<)« Iугри келадигам нисбатда) сульфат  кислота билан  
«ралшншрилади. 13у моддалар аралашмаси яхшилаб цориш- 
щ р и т д н  ва гухтовсиз ншлайдигаи махсус камераларга со- 
ЛИН/11И, бу клмераларда реакция тугалланади;

Сп,(1Ю4), I 2 H .S O ,-  2CaS04+ Са (НгР 04),

I’■ " нин шпижлеидл сувда анча яхши эрийдиган бирлам- 
'•н ф '"ф .и  < а (I ЬРОчЬ билан Iипс аралашмаси ^осил була- 
MI Д\.1 ii /I 1.1 ап in м еки донадор х;олга келтирилган ана шу 
ири пнпмм суперфосфат деб аталади.

ОлдиА с у п е р ф о с ф а т — таркибида нисбатаи кам (14—20%) 
пшц моцдилпр 9 1л;пи I ирпладигап Р2О5 бор булган  угит.  
Пнрмупчк I пмиралн на ташпш учун цулай угит ц у ш с у п е  р- 
ф о 1 ф и  I /I и р, бу 9 'иг  табипй фосфатиинг сульфат  кислота 
in 1.1 прими iMiie, балки фосфат кислота таъсирида  парчала-  
пинш/Iии у» ил булган ма.\сулотдпр. Куш суперфосфатна  
у i . i  .пи I п р и шдиглн 1\.()„ мицдори 40—50% ни ташкил этади.

II р е  ц и п н I и I фоефорли Угит булиб, унинг таркибига  
«уи I I чрнмайдпгаи, аммо чупроцда буладиган кислоталарда 
'(риПдшап икки.'ымчн кальции фо сфа т  С а 2 ( Н Р 0 4)2, бошцача  
цилиб езганда, Са 11Р О 4 киради.
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Преципитат тайёрлаш учун, даставвал, фосфоритдан эр
кин фосфат кислота ажратиб олинади, бунинг учун фосфо- 
ритга суперфосфат ^осил цилишда керак булганидан ортиц- 
роц мицдорда сульфат кислота таъсир эттирилади:

Ca3(P 0 4)2+  3H2S 0, =  ;3CaS01+  2Н3Р 0 4

Шундан кейин, фосфат кислота эритмаси гипс ва эримай
диган бошца цушимчалардап иборат чукмадан ажратиб 
олинади ва умга иккиламчи фосфат ^осил булиши учун 
етарли мицдорда о^ак сути, яъни сув солиб чайцатилган 
о^ак цушилади:

Н3Р 0 4 +  Са(ОН)2-  j CallPO, • 1120  -f 11,0

Кристаллик чукма суюкликдан ажратиб олинади ва крис
таллар таркибига кирган сувни чикариб юбормаслик учун
э.угиётлик билан цуритилади. Агар бу туз кристаллизация 
сувини йуцотмаган булса, усимликлар уни яхши узлаш- 
тиради.

Юцорида тасвирланган фосфорли угитлар о д д и й  у г и т 
л а р  деб аталади, чунки улар таркибида усимликлар учун 
керак буладиган элементлардан фацат биттаси булади. 
Таркибида бир неча озик моддалар буладиган м у р а к к а б  
м и н е р а л  у г и т л а р н и н г истицболи порлоцдир. Бундай 
угитлар жумласига оммофос, калийли селитра ва нитро
фоска  киради.

Аммофос фосфат кислотани аммиакка таъсир эттириш йули 
билан олинади. Нейтраллаш даражасига цараб, моноаммоний 
фосфат NH4H2 Р 0 4 ёки диаммоний фосфат (NH4)2H P 0 4 .\оснл 
булиши мумкин. К а л и й л и  с е л и т р а  аркибида азот ва ка
лий буладиган цуш угитдир. Б у угит калий хлорид билан нат- 
рийли ёки аммиакли селитранинг алмашма парчаланиши нати
жасида хосил булади. Н и т р о ф о с к а  таркибида азот, фосфор 
ва калий булган >члама угитдир. Нитрофоска аммоний фосфат 
(NH4)2H P 0 4, аммоний нитрат NH4N 0 3 ва калий хлорид ёки ка
лий сульфатни бирга цушиб суюцлантириш йули билан оли
нади.

Революцияга цадар Россияда минерал угит саноати деяр 
ли йуц эди, бир нечта майда заводларда ишлаб чицарилади- 
ган ма^сулот микдори 1913 йилда атиги 89 минг тонна эди. 
М амлакатимизда янги заводлар !925— 1926 йиллардагина 
дурила бошлаб, бу цурилишлар тез орада кенг цулоч ёйди. 
Урушдан илгариги беш йилликлар мобайнида азотли ва фос
форли угитлар ишлаб чицарадиган бир неча йирик завод- 
лар цурилди,
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Минерал  уритлар иш лаб  ч щ а р и ш  иккинчи жа хо н уруши 
тугал лан ганд ан  кейин айницса усди. 1940 йилда  иш лаб  чи- 
ка ри лг аи ^ а м м а  минерал  уритлар микдори ф а ц а т  3,2 млн. т 
булса,  1954 йилда иш лаб чикар илг ан уритлар микдори ца- 
рийб 8 млн. т ни, ун йилдан кейин — 1964 йилда  эса 25,6 млн. 
т ни ташк ил этди.

К П СС  М арк ази й  Комитети д ек абр ь  (1963 йи л))  Плену- 
мннинг ц а рорл ари д а  яцин йи лла рда  минерал  угитлар  ишлаб 
чицарншни гоят д а р а ж а д а  ошириш мул ж а л л а н га н .  Етти йил 
(1964-  1970 йиллар)  ичида мин ерал  угитлар  иш лаб  чицариш 
царинб 4 б а р а в а р  оширилади.  И ш л а б  чицарил ад ига н угит
л ар  мнкдорини ошириш билан бир вацтда  угитларнинг  тури 
учм оширилади;  энг сам а р ал и  булган а р а л а ш  па м ур акк аб  
 ̂п и  л ар  ишлаб чицаришни анча ошириш к узда тутилади.

MIIIIII .ЯК ГРУППАСИ
I I I  /Mhimi.imi ( A iso it If 11 m ), а юм ошрлиги 74,!)21(>. Мишьяк 

п и ш а  I .hi, купинча, Me i а .мар билам i км олтингугурт билан Си
рии m iii v '- 'i''.I v 'ip a iliiii, чрнмм \олда нихоятда кам учрайди. Ер
• | n < I ю г и д й  огирлик жи^атидаи 0,0005 процент мишьяк бор. 
M iii i i i  пн | ' \ i.i i.i| hi пн 111 ни кум запаси Швецияда.

Ммшпик, идагда ,  м и ш ь я к  к о л ч е д а н  и FeAsS дан
..... in .1 /in. I»у руда у ш о  кирмайдиган жо й да  циздирилганда
и мир сульфид на мишьякка  а ж р а л а д и ,  мишьяк эса, учувчан 
(>у.ш аилигмдам, сублиматланади.  Бу  усулда  уэсил цилинган 
м а у у л о т  цушммчалар бнлан ифлосланган булади;  мишь- 
ии ov i\yшимчалардам тозаланадм.  Тоза мишьяк туц кул 
pain и 1111 < i.i ,1111 к модда булиб,  металл  каби ялтирайди,  унинг 
а и ч л т  и !»,7.Ч ‘ га тип-. У ж у д а  мурт,  и с с щ л и к н и  ва 
ч л п н р  I • I к 111111 апча яхши утказади;  унинг электр утказув-  
ч ш м ш м  мm u миI сн'ктр утказувчанлигига  Караганда атиги
'J'J MlipiJI КИМ.

Мишьяк,  худди фос(|)ор каби,  бир неча аллотропик шакл 
\ н а р н ш ы р  .уннл 1\младн. Мишьякнинг  аллотропик шакл 
у ипришларм орасида,  кул ранг  тусли кристалик мишьякдан 
Iашцари ц н р а а м о р ф м и ш ь я к >;ам булади;  цора мишьяк
i.i мп >|н i/i . 11) (<’ 1111/1111 м 11 аж ралм нш дап  ^осмл булади.  Мишьяк- 
н и h i  yiMM.i шакл у м аришлари кпздирилгаида  суюкланмаи 
fiyi I a al i / i i inaaи (гуЛлнматланадн).

Miiiiii.нк cyn ia чрнмайдн, Мишьяк одатдаги  темнература-  
да iiiH ia .куда к  ипи оксилланадп,  цпчдирилганда эса ёниб, 
«>ц ар сеш п ангидрид А;••.,():t .\осил цилади,  бу вактда  ундан 
саримсоц циди келади Мишьяк юцори темп ерату рада  куп- 
ги11а элементлар билан бевосита бирикади.
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Мищьяк уз бирикмаларида уч валентли кам, беш. валент
ли хам булади.

Эркин холдаги мишьяк д а м ,  унинг барча бирикмалари 
хам за^арлндир.

Водород арсенид  AsH3, бошцача айтганда, а р е и  и £’зига 
хос саримсоц хиди келадиган, сувда оз эрийдиган, ни^оит- 
да за^арлн, рангсиз газдир. Водород арсенид мишьякнинг 
б а р ч а  бирикмалари ажралиб чицаётган пайтидаги атомар 
водород билан цайтарилиши натижасида з^оеил булади. Ма
салан:

As,О., I 6Zn +  GI I2S 0 4 «  2AsH, f  6ZnSO, +  311,0

Водород арсенид бирмунча боцарор модда булиб, цизди- 
рилганда водород ва эркин мишья.кка осон ажралади.

93- раем. Мишьяк бор-йуклигини анш утш  учун ишлатиладиган асбо5.

Водород арсеииднинг циздирилганда ажралиш хусуеня- 
тидан фойдаланиб, ^ар хил моддаларда мишьяк бор-йуцлиги 
аницланади. Бунинг учун, 93- раемда курсатилган асбобдан 
фойдаланилади. Бу асбоб водород ^осил цилиш учун ишла
тиладиган икки бугизли склянкадан ва учи чузилиб юкорига 
^айрнлган хамда урта цисми тор найдан иборат. Бу най 
цийин суюцланувчан шишадан ишланади. Склянка бнлан бу 
най уртасига кальций хлоридли найча ^ам уланган булади, 
бу найча аж ралиб чицаётган водородни цуритиш учун хи> 
мат цилади.

Склянкага тоза рухдан бир неча булакча солиниб, унинг 
уетига суюлтирилган сульфат кислота цуйилади, асбобдаги 
хавонииг з^аммаси сициб чицарилгандан кейин, найнинг чу- 
зилган учидан чицаётган водород ёндирилади. Шундан ке-
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пн, скляикага текширилаётган моддадан озгинасй воронка 
орцали цуйилиб, найнинг тор жойи кнздирилади. Агар модда 
таркибида мишьяк булса, скляикада водород арсенид досил 
булади. Водород арсенид найнинг цизиган жонидан утаётган- 
да аж ралади, бунинг натижасида чицаётган мишьяк найнинг 
совуц цисмида ялтироц кора гард цолида утириб цолади (бу 
«мишьяк кузгусидир»),

Бу йул билан нихоятда оз микдордаги мишьякнинг бор-* 
липши аниклаш мумкин.

Мишьяк кислород билан бирикиб, икки хил оксид: арсенит 
ангидрид A s / ) ,  ва арсенат ангидрид As20 5 .хосил цилади.

Арсенит ангидрид As2Oa мишьякнинг хавода ёнишидан ёки 
мншьйклн рудаларнинг цаттиц циздирилишидан хосил булади. 
Л|м-сшп ангидрид, одатда, о ц  м и ш ь я к  деб аталадигаи оц к рис- 
талик моддадир. Арсенит ангидрид сувда жуда оз эрийди: арсе- 
инт апгидридиипг I 5 C  даги туйинган эритмаси таркибида ати г и 
|,Г)\, Asj<);, (>уллди. Арсенит ангидрид сувда э|)итилганда, сувни 
ГшртсшрнО плиП, мишьяк (111) I ндроксид As(Ol !)3 ёки }12As03 
им уч'нл цилнди:

A s / ) ,  | .4 1 1 . 0  2As(0l l )3
Мнии.мк (III) гидроксид амфотер моддадир, аммо унда 

м н л о т ,п н  чоссалзр уступ туради, шунинг учун у арсенит 
кислота деО аталади.

Арсенит кислота II.,As03 эркин цолда олинган эмас, фацат 
унинг сувдаги эритмасигина маълум. У жуда кучсиз кислота
лар жумласига киради ( К = 6 - К Г -10). Арсенит кислота тузлари 
а р с е н и т л а р  деб аталади. Ишцорий металларнииг арсеннтла- 
ри As,О., га ишцорлар таъсир эттириш нули билан осонгина 
^оснл цилнппши мумкин:

As30 3+  6К0Н =  2K3A s03+  3H20
Купгина арсенитлар метаарсеиит кислота HA s02 нинг цосилала- 
ридир.

Арсенит кислота ва унинг т у з л а р и — кучли оксидловчи- 
лардир.

Мишьякнинг ёки арсенит ангидриднинг нитрат кислота 
таьспрнда оксидланишидан арсенат кислота хосил булади:

:U s,0 ,)+ 4 H N 0 .j +  7Н20  =  6H3AsO«+ 4N 0

Арсенат кислота H3As04— сувда осон эрийдиган цаттиц 
модда, кучлилигн жихатидаи фосфат кислотага тенглашиб бо
ради. Арсенат кислота тузлари—а р с е н а т  л а р  уша металлар- 
нинг фосфатларига жуда ухшайди. Метаарсенат ва пироарсенат 
кислоталар цам маълум. Арсенат кислота цаттиц циздирилганда
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шишасимон оц масса холидаги арсенат ангидрид As20 5 ^осил 
булади.

Арсенит кислота бнлан арсенат кислота хоссаларининг 
бир-бирига солиштириб курнлиши арсенат кислотаиинг кис-
лоталик хоссалари арсенит кислотаиинг кислоталик хоссала* 
рига цараганда кучлнроц эканлигини курсатади. Хоссаларнинг, 
бундай узгаришида барча элементлар учун хос умумий цонун 
иамоён булади: элемент валентлигининг ортиб бориши билан 
шу элемент гидроксчдининг хоссалари узгаради , кислоталик 
хоссалари кучаяди■ асослик хоссалари эса зачфлашади.

М и ш ь я к  с у л ь ф и л л .-I |> и. Агар l l 3AsO, пинг сорок хлорил кислота 
кушилган эритмасига водород сульфид юборилса, мишьяк ( I I I )-сульфид As2S3 
нинг сариц чукмаси ^осил булади, бу чукма хлорид кислотада эримайди. Со
дир буладиган реакцияларни ^уйидаги тенгламалар билан ифодалаш мумкин:

H3As0 3 +  ЗН С 1 ^ A s C I , + 3 H sO

2AsCls +  3H2S =  i  As2S3-(- 6HC1

Худди шу йул билан сариц тусли мишьяк (У)-сульфид As2S5 ни ^осил 
к,шшш т^ам мумкин, бунинг учун H3A s04 нинг хлорид кислотадаги эритмасига 
водород сульфид таъсир эттирилади:

Н3А30 4+  5H C 1 ^A sC15 +  4Н ,0

2AsC15+  5H2S =  J. As2S5+  10НС1
Мишьяк сульфидлари ишкорий металларпинг сульфидлари Na2S, K2S ва 

(N H 4)2S билан узаро таъсир этганда тиоарсенит кислота H 3AsS3 билан тио- 
арсенат кислота H 3AsS4./iapmiHr сувда эрийдиган тузларини хосил цилади, тио 
арсенит кислота билан тиоарсенат кислоталар мишьякнинг кислородли кисло- 
таларидан узларидаги барча кислород урнини олтингугурт олганлиги билан 
фарц килади:

As2S3+  SNajS =  2Na3AsS3
натрий

тиоарсенит

As2S5+  3Na2S =  2Na3AsS4 
натрий 

тиоарсенат

Тиоарсенат кислотанинг тузлари мишьяк (Ш )-сульфидга ишкорий метал- 
ларнинг п о л и  с у л ь ф и д  л а р  л таъсир этганда ^ам ^осил булади:

Ac2S3-f- Na2S3+  2Na2S =  2Na3AsS4

Эркин мишьяк камдан-кам ишлатилади. Рангдор метал* 
ларнннг jqap хил цотишмаларига, уларни цаттиц ва коррозия» 
га чидамли цилиш мацеадида, оз мицдорда мишьяк аралаш- 
тирилади. Аммо мишьякнинг бирикмалари куп ишлатилади, 
уларнинг ишлатилиши мишьякнинг царийб ^амма усимлик 
ва хайвонот организмига кучли физиологнк таъсир этшлига 
асосланган.

Мишьяк бирикмалари медицинада дори сифатида цадим- 
дан ишлатилиб келади, чунки мишьякнинг жуда оз мицдорн 
моддалар алмашинишини кучайтиради ва организмпи пицпщ
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килади. Бу мацсадда асосан, калий арсенитнинг суюлтирил
ган эритмаси ишлатилади. Мишьяк купгина органик дорилар: 
новарсенол, сальварсан ва бошцалар таркибига \ам  киради.

Мишьяк ишлатиладиган яна бир кенг со^а цишлоц хужали- 
гндир, цишлоц хужалигида арсенит кислота билан арсенат 
кислотаиинг купгина тузларидан «инсектицидлар! сифатида, 
я M in  зарарли ^ашаротларни кириш учун ишлатиладиган во- 
ситалар сифатида фойдаланилади.

Арсенит ангидрид каламуш, сичцон ва боища кемирувчи- 
ларни кириш учун за^ар сифатида ишлатилади.

Мишьяк сульфидлари сариц буёц сифатида, шунингдек, 
кунчилик сакоатида териларнинг юнгини тушириш учун ишла- 
тилади.

\о:<нрги вактда капиталисгик мамлакатларда 60—70 минг г
мишьяк A s20 3 олинади ва бунинг куп цисми, асосан АК,Ш 

^амда Швециядадир.
144. Сурьма: (S tib ium ); атом огирлиги 121,75. Сурьма та- 

биатда, одатда, олтингугурт билан бириккан ^олда — с у р ь м а  
ii п и р о г и  Sb2S3 тарзида учрайди Ер цобигида сурьма мицдо 
рппиш унча куп эмаслигига (ер пустлогида огирлик жи^атидан 
С),00005 процент сурьма бор) карамасдан, у жуда каДим за* 
монлардаё^ маълум эди. Бунинг сабаби шундаки, табиатда 
сурьма ялтирог и кун тарцалган ва ундан тоза сурьмани ажра- 
тнб олиш осой. Сурьма ялтироги хавода каттик киздирилгамда 
(| уйдирпл! айда) сурьма цуш оксид Sb20 4 га айланади, бу оксидпи 
it \ мир бплап цайтариш орцали сурьма ажратиб олинади.

> 11 к 1111 .умдлш  сурьма кумушдек оц, металл каби ялтираи- 
(iMi.ui. mi Him 6.68 §/см* re tchi булган ва 630,5°С да суюц- 
’i.H i.i пн  ли i\.т и к ,  м н  I >|a.)iм|*. Сурьма гапщи куриниши жи^а-
III I.in Mtи  I и.I ж\ i.i у.чшайди, аммо у мурт булиб, иссиклик» 
ни на i.ichip юкпнн одаIдаги металларга цараганда анча
< мои 9'1ка шдп. Бу -металл» сурьмадан ташцари, унинг бошца 
а I пн  роннк шакл узгаришлари ^ам маълум.

Купгина 1̂ (иишмаларнинг цаттиклигини ошириш мацеади- 
да шу цо| ишмаларга сурьма метали цушилади. Сурьма ва 
i\vpiошнидап иборат булиб, озгина цалай цушилган к°тишма
б о с м а х о и а м е т а л и ёки г а р т  деб аталади; бу цотиш- 
ма босмахоиа ш р и ф т  тайёрлаш учуй ишлатилади.

Бутуи дунёда (СССР дан таш^ари) йилига тахминан 50 
мши тонна сурьма олинади. Сурьма ишлаб чикарадиган асо-
< пii мамлакатлар Мексика, Боливия, Югославия ва Хитойдир. 
Мор Росснясида, хом ашё базаси мавжуд эканлигига 1̂ арамай, 
сурьма саноати нуц эди. Ватаннмнзда казиб олинадиган ру- 
лалардап сурьма суюцлаптириб олиш совет давридагнна 
бошланди.
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Сурьма уз бирикмаларида мншьякка жуда ухшаб кетади, 
аммо металлик хоссалари кучли нфодаланганлиги жи^атидан 
мишьякдан фарк цилади.

В одород  антимонид, бошцача айтганда, стибин SbH 3 — 
за^арли газ б^либ, водород арсенид цандай шароитда цоснл 
цилинса, худди шундай шароитда хосил булади. Стибин цнз- 
дирилганда, AsH3 га цараганда анча осон ажралиб, сурьма 
цамда водород цоснл цилади.

Антимонит ангидрид, бошцача айтганда, сурьм а  ( I I I)-ок 
сид SbaO.-) тпинк амфотер оксид булиб, унда асослик хоссалар 
цатто бир оз уступ туради. Антимонит ангидрид кучли кисло
таларда, масалан, сульфат кислотада на хлорид кислотада 
эрнб, тузлар цосил цилади, сурьма бу тузларда уч валентли 
металл ролини уйнайди:

Sb20 3 +  3H2S 04=  Sb,(S04v f  31 IaO

У ишцорларда хам эрийди, бунда антимонит кислота H3Sb03 ёк и 
метаантимонит кислота HSbO* тузлари хосил булади. Масалан:

Sb ,03+  2NaOH =  2iNaSbO,+ Н.20

Антимонит кислота, яъни сурьма (\\\)-гидроксид  Sb(OH)3 
уч валентли сурьма тузларига ишцорлар таъсир эттирилганда 
оц чукма ^олида ^осил булади:

SbCl3+  3NaOH : SKOI I)3 +  3NaCI
Бу чукма ортицча ишцорда цам, кислоталарда хам осон

эрийди.
Уч валентли сурьма тузларн кучсиз асос тузлари булган- 

лигндан, сувда эритилганда гидролизланиб, гилрокси (асосли) 
тузлар хосил цилади:

SbCl3-f  2Н20  Sb(OH)2Cl +  2HCI

Аммо бу типдаги тузлар уз таркибидаги бир молекула 
сувни осон ажратиб чицариб, бошца типдаги тузларга айла
нади:

Sb(OH)2Cl =  SbOCl +  Н ,0

Хосил булган бу тузда SbO группа бир валентли металл ро
лини уйнайди; у а н т  и м о и  и л  деб аталади. Х*осил булган туз 
сурьма хлороксид ёки антимонил хлорид деб аталади.

Антимонат ангидрид  Sb20 5, асосан, кислоталик хоссаларга 
эга; унга учта кислота: ортоантимонат кислота HgSbQj, метаан- 
тимонат кислота HSb03 ва пироантимонат кислота I I,Sb20 7 му
вофиц келади. У чала кислотанинг цам тузлари маълум.
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Аммо бу типдаги тузлар уз таркибидаги бир молекула сув* 
ни осон ажратиб чицариб, бошца типдаги тузларга айланади:

145. Висмут (B ism uthum ): атом огирлиги 208, 980. Мишь
як группачасинппг охирги аъзоси — висмут — металлик хосса- 
лари металлоидлик хоссаларидан анча устун булганлиги би- 
лай характерлаиади, шунинг учун у, металл деб царалиши 
мумкин,

Висмут табиатда оз тарцалган элементдир (ер пустлогида 
огнрлик жихатидан 0,00001 процент висмут бор). Висмут та* 
биатда эркин цолда цам, бирикма цолида цам — в и с  м у т л  и 
о х р а  В120 з  ва в и с м у т  я л т и р о г  и В1г5з цолида учрайди. 
Бутун дунёда йилига 1000— 1500 г висмут олинади. Капита- 
листик мамлакатлар орасида висмут олиш жицатидан бирии- 
чм урипда Мексика билаи Перу туради. Бизиинг мамлакатн- 
мизда висмутга булган эцтиёж мис-висмут коилариии ишга 
(.•олиш муносабати билан тула цондирилади.

Эркин цолдаги висмут зичлиги 9,8 г/см'-1, суюцланиш тсм- 
псратурасн 271,.Т С  булган ялтироц, мурт, цизгиш-оц металл- 
дир. Внемуi босмахоиа ишларида, ёигннга царши ишлати- 
ладнган ,yip хил агбобллрда ва шу кабиларда фойдалапила- 
дпгап осон суюцлаиувчп цотишмалар таркибига киради.

Висмут уню да одатдаги температурада оксидланмайди, 
аммо ц а п и ц  циздирилганда тамом ёниб, висмут (Ш )-оксид 
ВIА \осил цилади. Висмутни эритувчи модда сифатида нит
рат кислота ншлатилади.

Водород висмутид В1Нз даставвал 1918 йилда внсмутнинг 
магний бнлан цотншмасига хлорид кислота таъсир эттириш 
йули билаи жуда оз мицдорда цосил цилинган эди. У ницоят- 
да бецарор булиб, одатдаги температурадаёц секин-аста 
ажралади.

Висмут (11 \)-оксид ВьОц висмутнинг ^авода цаттиц цизди- 
рилишидап, шунингдек, висмут нитр^тнинг ажралишндан цосил 
булади. Висмут (Ш)-оксид асослик характерга эга булиб, кис
лоталарда эрийди ва уч валентли висмут тузларими у, ос и л ки- 
ладн. Висмутнинг бу оксидндан ташцари, яна учта оксиди 
маълум: BiO, Bi.,0, ва Bi20 5, булар ичида B i,05 кучсиз кисло-' 
талик хоссаларга эга.

Висмут (Ш)-гидроксид Bi(OH)3 висмутнинг эрийдиган туз- 
ларига ишцорлар таъсир эттирилганда оц чукма холида цосил 
булади:

Bi(N03);i+ 3NaOH — ] Bi(OH)2-f- 3N aN 03

Висмут (111) -гидроксид жуда кучсиз асосдир. Шунинг учун, 
нпсмут тузлари осой гидролизлапиб, сувда оз эрийдиган гнд- 
рокси тузларга айланади.

3(J II. Л . Глинка
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Висмутнинг куйидаги тузлари билан танишамиз:
Висмут нитрат  Bi(N03)3-5H20 . Бу туз висмутнинг нитрат 

кислотадаги эритмасндап кристалланади. У озрок нитрат кис
лота кушилган оз микдордаги сувда осон эрийди. Эритмага сув 
к ушиб суюлтирилганда гидролиз булади ва таркиби Bi(0H)2N 0 3 
булган гидрокси туз чукади:

Ri(NO,)3+  211,0 • !Bi(0M2)N03+  2 H N 03
Аммо бу реакция цайтар реакциядир, шунинг учун, ортиб дол
гам кислот) чукмани яна эритиб, уни Bi(N03)3 га айланти-
радн.

Висмут гидроксииитрат медицинада баъзи ошцозон касал- 
ликларини даволаш учун ишлатилади.

Висмут ( I I !)-хлорид BiCl3 висмутнинг хлор окимида кизди- 
рилишидан ёки зар сувида эритилишидан 5^осил булади; BiCl3 
сувда эритилганда ажралиб, оц тусдаги асос туз — висмут  
х юр оксид, бошкача айтганда, висмутил хлорид BiOCl чукма- 
сини ажратиб чикаради.

Висмут ( \\\)-сульфид Bi2S3 висмут тузларига водород суль
фид таъсир эттирилганда цорамтир-^упгар чукма х,олида хосил 
булади. Бу чукма ишкорий металлар сульфидларининг эритма
ларида эримайди; мишьяк ва сурьманинг аксича, висмут тиотуз- 
лар ^осил килмайди.
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У ГЛ Е РО Д  ГРУППАСИ

Члемоитнинг номи Символи
Атом

OFHpjIHrH
Тартиб
иомери

Электронларнинг к.ги.лт 
ларга таксимлапшни

У | . / к ч ю д ..................... с 1 2 ,0 1 1 1 5 6 2 4
К|н>ммн(1 . . . . . Si 2 8 ,0 8 6 И 2 8 4
1 ермпиий ............... Q e 7 2 ,5 9 32 2 8 18 4
1 \ Ш | . ( 1 |............. Sn 1 18 ,69 50 2 8 18 18 4
К^ртишн . . . . P b 2 0 7 ,1 9 82 2 8 18 32 18 4

I II! Углерод I руппаси элементларининг умумий характе- 
рис I нкti( и. У г л е р о д  даврий системаиинг туртинчи группа* 
сн/инп бнринчи элемептдир. Бу группада иккинчи уриннн 
к р е м н и ii эгаллайди, кремний учинчи кичик даврда туради, 
I»V иккала элемент атомларининг сиртци ^аватида турттадан 
■ л е м р о н  б ^ л и б ,  I у р г  атом нодород бнлан цушилиб, кова

л е м  I 6oi ланншнн анча осой ^осил цнладн, шунинг учун, улар 
Сичпннчн I руиим lai n гегишли элементларга Караганда унча 
|нпнк Оулмаса у ш ,  металлоидлар деб характерланади. Атом- 
ларнпннг «лею рои структуралари жи^атидан углерод билан, 
кремний! а г е р м а н и й, ц а л а й ва ^ у р f  о ш и н ^ам жу
да ухшайди. Бу беш элементнинг ^аммаси биргаликда тур- 
ниши груннаиннг асосий группачасини уэсил ^иладн, бу груп
пача у г л е р о д  г р у п п а с и  деб >уам аталади.

Углероддаи цургошипга утган сари атомлари ^ажмининг 
ортиб бориши назарда тутилса, курсатилган бу цатордаги 
элементларнинг *лекгронлар бириктириб олиш ^обилияти ва. 
демак, металлоидлик хоссалари у ш  заифлашиб боради, элект
ронлар бериш цобчлпити эса кучайиб боради, дейиш лозим. 
Д а р у и ^ а т ,  гормаиийдаёц металлик хоссалар анча равшан 
ифодаланган, 1̂ алай на цургошинда эса металлик хоссалар 
металлоидлик хоссаларга Караганда анча устундир. Шундай 
|\илнб, баён этилаётгап груиианинг фа^ат олдинги иккита
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аъзоси металлоиддир, долган учта аъзоси, одатда, металлар 
к а тор и га к и р итил ад  и.

Углерод группасидагм цамма элементларнинг юкори ва- 
лентлиги — мусбат валентлиги цам, манфий валентлиги дам , 
улар атомининг сиртки цаватида турттадан электрон булган- 
лиги учун, туртга тенгдир. Углерод группасидагм элементлар, 
шу билан бир цаторда, иккита тенг мусбат валентликнидам  
намоён цилади. Аммо углерод ва кремнийнинг икки валентли 
бирикмалари хнли ни^оятда оз булиб, бу моддалар у цадар 
баркарор эмас.

Бу бобда фацат углерод бнлан кремнийни куриб чицамиз, 
углерод групиасндагн бошца элементлар эса металлар урга- 
нилганда куриб чицилади.

УГЛЕРОД (C arb o n eu m ); атом  огирлиги 12,01110

147. Табиатда углерод. Углерод табиатда эркин ц о л д ад ам ,  
купдан-куп бирикмалар таркибига киргаи холда хам учрайди. 
Эркин углерод икки оддий модда — олмос ва графит цолида 
учрайди. Углероддан иборат учинчи оддий модда — кумир 
факат суньий йул билан олинади. Аммо табиатда, уз таркиби 
жихатидан кумирга яцин турадиган моддалар цам бор. Ер 
шарининг купгина жойларида катта-катта цатламлар цосил 
циладиган цазилма кумирнинг хилма-хил турлари ана шун
дай моддалардир. Цазилма кумирларнинг баъзиларида 99% 
гача углерод булади.

Углерод бирикмалари ницоятда куп тарцалган. Ер багри- 
да, цазилма кумирдан ташцари, жуда куп нефть тупланган 
жойлар ^ам бор, нефть — таркибида углерод буладиган цар 
хил бирикмаларнинг, асосан, углеводородларнинг мураккаб 
аралашмасидир. Ер пустлогида карбонат кислота тузлари куц 
мицдорда учрайди. Улардан айницеа куп тарцалганлари кар 
бонат кислотанинг кальцийли тузлари булиб, улар оцактош 
ва бур цолида учрайди, оцактош, купинча, бутун бошли тор 
тизмаларини цосил цилади. Завода  цамма вацт карбонат ан
гидрид булади. Ницоят, усимлик ва цайвонот организмлари 
шундай моддалардан тузилганки, бу моддаларнинг з^осил бу- 
лишида, асосан, углерод иштирок этади. Шундай цилиб, бу 
элементнинг гар.чи ер пустлогидаги умумий мицдори огнрлик 
жихатидан 0,35% дан ошмаса цам, ерда у энг куп тарцалган 
элементлардан биридир.

Углерод узининг купдан-куп ва хилма-хил бирикмалари 
борлиги жицатидаи бошца элементлар ичида алоцида бир 
урин тутади. Углероднинг урганилган бирикмалари сонн мил- 
лиондан цам куп, холбукн бошца цамма элементлар бкрикма-
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ларининг сони (цаммаси бирга цушиб олинганда) 25 — 30 
мингдаи ортмайди.

Углерод бирнкмаларининг иицоятда хилма-хил булишига 
сабаб шуки, углерод атомларида узаро богланиб, узун зан- 
жирлар ёки уалцалар ^осил цилиш хусусияти бор, бу заижир 
ёки ^алцалар, баъзан, унлаб ва хатто юзлаб атомлардан 
тузилгаи булади (160-параграфга царалсин).

148. Углерод аллотропияси. Эркин цолдаги углерод уч хил 
аллотропик модификация з^олида маълум: о л м о с  — мунта» 
зам системада кристалланади; г р а ф и т  — гексагонал систе- 
мага киради; а м о р ф  у г л е р о д ,  бу модда, одатда, кумир 
деб аталади. Кумирни графитнинг махсус, яширин кристалик 
формаси деб караш мумкин. Углероднинг аморф модифика
ция™ ^лцицатан ^ам бор-йуцлиги ^озирча цатъий аницланган 
чмас.

О л м о с  — ёруглик нурини нихоятда кучли сиидирувчи, 
рангсиз, шпиц модда. Олмос табиатда сийрак учрайди, у 
одатда, майда-майда кристаллар холида учрайди, бу кристал- 
л -• |* гог жпнеларига аралашган булади ёки сочма ^олда топи
ла цн. Топилган олмосларнинг энг каттаси 620 г келгаи.

Олмоснниг ли- катта конлари Африкада (Конго ва Жану* 
('ini Афрнк I 1,еснублнкаси)дир. Олмосиннг бой конлари яцин- 
да П ц уш поп  АССР да топилди.

Олмоеииш шчлиги 3,51 г/см3 га тенг. Олмос бизга маълум 
булган \лмма моддаларнинг энг цаттигидир. Шунинг учун, 
олмос а |> хил цаттиц материалларни ишлашда, онна цир-
• .mu Iа на ни жипеларини бургнлашда ншлатилади. Олмос 
им ,опт .I  ц а г т ц  булиш билан бирга, жуда муртдир. Олмос 
м i n  i .шин . h i ' i . i  ун ил буладиган кукун цимматба^о тошлар- 
iiii и.I о iM'H ниш i шин силлицлаш учун ншлатилади. Яхши- 
и h i  I н  л ' i n  i \  i . i i n  h i  н а  му I ллцо гн ниц олмос б р и  л л и а и т деб 
in i 11 /in Imp Iih.i i.i бутун дунёда А т га яцин олмос олинади. 
1»у мнцаор о I miм нниI деярлн НО нроценти техника э^тиёжлари 
учун ш и ла I н. i . i i n .

Олмос цимм.иба^о тош булганлиги учуй графитдан сунъий 
Лул билли олмос ^осил цилишга куп уриниб курилди, аммо 
Г» у у р и и и I ii.'i. 11> л ;i 11 ^озиргача ^еч цандай натижа чикмади. 
I'llili Лил 1.11 пна америка олимн, у билан бнр вацтда швед Оли
мп жуда МЦорн (70 100 мпнг атм чамаси) босим ва 3000аС
i .i яцин юниораIурлда, апиц назарий ^исоблар цилиш асоси- 
да, cyiii.nfi олмос сарнц гусли майда кристаллар ^осил ци* 
лншга мунлффац б^лднлар. Саноатда сунъий олмослар ищ- 
лаб чицариш корхоиаларн СССР да цурилган.

Олмос кислородда ц а п и ц  циздирилса, ёниб кетади, олмос 
еш апда ^оснл буладиган бирдап бнр м а у у л о т  карбонат ан*
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гидриддир. Агар олмос з^аво кирмайдиган жойда цатти^ циз- 
дирилса, графитга айланади.

Г р а ф и т сал-пал металл ялтирок.лигига эга булган ту^ 
кул ранг кристалик модда булиб, унинг зичлиги 2,17 дан 
2,3 г/см3 гача. Графит, олмоснинг аксича, жуда юмшоц була- 
дн. Агар бир булак графит олиб, у цогозга суртилса, графит- 
нинг тангачаларга ухшаш нихоятда майда кристаллари ^огоз- 
га ёпишиб, ^огозда кул ранг из цолдиради. К алам цилишда 
графитнинг ишлатилиши ана шунга асосланган.

Графит завода ,\атто цаттиц ^издирилганда з^ам ёнмайди, 
аммо тоза кислородда ёниб, СОг га айланади.

Графит электр токини утказади; шунинг учун у, электро- 
техникада электродлар тайёрлаш учун ишлатилади. Графит 
билан гил аралашмасидан металл суюцлантириладиган утга 
чидамли тигеллар ясалади. Мой билан цориштирилган графит 
нихоятда яхши сурков материалидир, чунки унинг тангачала- 
ри материалнинг гадир-будур жойларини беркитиб, сириа- 
нишни осонлашгирадиган силли^ юза з^осил цилади. Графит 
ядро реакторларида секинлатувчи сифатида з^ам ишлати
лади.

Капиталистик мамлакатларда йилига 130— 140 минг т 
графит 1̂ азиб чи^арилади. Бунинг анчагина ^исми Мексикада, 
Австрияда ва Мальгани республикасида (М адагаскар ороли- 
да) цазиб олинади. СССРда графитнинг энг катта конлари 
Шар^ий Сибирда, Олтойда, Еиисейга цуйиладиган Курейка 
дарёсининг ^иргоц буйларида ва бошца жойлардадир.

Графит з^озирги вактда сунъий йул билан олинади, бунинг 
учун, донадор коксга смола ва оз мшуюрда цум аралашгириб 
тайёрланган массадан, катта кучга эга булган узгарувчан 
ток утказилади. Электродлар орасида турган аралашманинг 
^аршилиги катта булганлигидан, у цатти^ ^изиб кетади ва 
24 — 36 соатдан кейин, кумир графитга айланади. Сунъий 
графит узининг тозалиги ва бир жинслиги жи^атидан табиий 
графитдан устун туради.

Олмос билан графитнинг хоссаларида бундай катта фар^ 
булиши уларнинг ички тузилишида фарь; борлигидан келиб 
чнцади. Бу моддаларнинг кристалларида углерод атомлари- 
нинг жойланиш тартиби рентген нурлари ёрдами билан ани^- 
ланган. Олмос кристалларида, углероднинг з^амма атомлари 
бир-биридан бир хил (1,54 ангстрем) ораликда жойлаш ган
лиги маълум булди. )^ар ^айси атом мунтазам тетраэдр 
марказига жойлашган булиб, бу тетраэдрнинг турттала^чн да 
углероднинг туртта атоми туради (9 4 -расм). Олмоснинг кат- 
тицлиги унинг атомлари орасида таъсир этувчи кучлар шцоят- 
да катта эканлигини курсатади, эз^тимол, бу кучлар химиявий
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валентлик кучларидир. Бутун крнсталлни углероднинг жуда 
катта бир молекуласи деб ^араш мумкин.

Графитнинг кристаллари тамомила бонщача тузилган бу
лади. Бу модда углерод атомлари параллел текисликларда 
турадиган мунгазам олтибурчакнинг учларига жойлашган 
(9 5 -расм). К,ушии текисликлар оралиги (3, 4 ангстрем), олти- 
бурчакдаги цушни атомлар оралиги (1,45 ангстрем)дан катта, 
шу сабабдан, бир текисликда ётган атомлар орасидаги богла- 
пиш текисликларнинг бир-бири билан богланишига кара-

I им i . i нпчл мусга^кам булади.  Агар олмос кристали уч ул- 
ч и M in  i m 1,1 к о и  бир молекула булса,  графит кристали иккч 
У'ппм'Ш пн I m i u r i  in т ч и  молскулалардаи тузилган булиб,  
ну мп и к у I м .  ip бирмунча ишф | \нтламлар ^осил цилади.  
I • \ I' ii п> ni i i ’iiip ii|HH ил iii и богланиш ana шундай заиф бул-  
I и 11' 111111 I и 11 I |ы i | i и I Пилам ц о г о н а  хат ёзилганда когозда  
ipinjiiii I .нм пчплпрн чп.щ шаклида цолади.

Д м о р  ф \ I .I с р о д (к у м и р). Таркибида углерод бул- 
I ни мш  и  Iа11 .у ню кнрмайдиган жойда киздирилса, улар- 
дин пмпрф углерод ёки тугридан-тугри кумир деб аталадн- 
I а и lyipn м им а ,у>лидагп углерод ажралиб чикадн. Бундай 
угдгроднимi , к^пшиа ^олларда, ^атто микроскоп билан ку
рил лулмайдигаи нихоятда майда кристаллардан ибораг 
ж анлиш  pi'in I oiioi рафии йули билан исботланган, бу крис- 

щ л л ар  худди 11 >; и | > 1111 а ухшаш тузилган булади. Э^тимол, 
iv у м 111 > гаркибида бу кри< галлар бнлан бир цаторда, углерод- 
нниI амор<|> моднфнкацнж'И ^ам бор.

Кумир он  цийии суюцлаиадиган моддалар цаторига ки
ради Кумир i.ici^ia ор^али гоят цувватли электр токи утка- 
аил! апдагииа кумир сую^ланишн мумкин. Бу вацтда ^осил

IH I'ik'm O.'iwuvi.i умород атомларининг 
жоПманипш.

95- расм. Графитда углерод 
атомларшшнг жойланиши
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буладиган су ю ц  кумир томчнлари цотгандан кейин, тоза  
графитга айланади.  Кумирнинг суюцланиш температураси  
3600СС га яцин.

Кумир одатдаги  эритувчиларда эримайди,  амм о суюц-  
ланган купгина металларда ,  масалан темир,  никель ва пла-  
тинада эрийди.  Бу металлар совутилганда улар да  эриган  
кумир графит \ о л и д а  эритмадан а ж р а л и б  чицади.  Ку м ир 
нинг зичлиги 1,8 дан тортиб то 2,1 г/см 3 гача боради.

Кумирлар цандай модд ад ан  ва цандай усул билан ^осил  
цилинганлигига цараб,  хоссалари жи хат ида н бир-биридан  

анча фарц цилади.  Бундай ташцари,  кумирда у зм м а  вацт  
турли цушимчалар булади; бу цушимчалар кумир х о сс а л а 
рига цаттиц таъсир этади.  Кумирнинг энг му^им техник нав-  
лари: к о к с ,  л и с т а  к у м и р ,  с у я  к к у м и р и ва ц о *  
р а к у я д  и р.

К о к с  тошкумнрни цуруц ^гйдаш йули билан олинади.  
Кокс,  асосан,  металлургияда р удалардан  металлар суюцлаи*  
тириб олишда ншлатилади.

П и  с т а  к у м и р  ёгочнинг ^аво кирмайдиган жойда куй- 
дирилишидан .^осил булади. Efo4 илгари жуда содда усул 
билан куйдирилар эди: ёгоч курага уйилиб, огзи чим билан 
яхшилаб беркитилар ва \ав о  кириш учун кичкина бир тешнк 
цолдирилиб, ёгоч ёндирилар эди. Егочнинг бир цисми ёниб 
кетиб, куп цисми кумирга айланар эди. ^озирда писта кумир, 
одатда, каттакон темир реторталарда ^осил цилинади; бу 
усул билан кумир тайёрлашда, цуруц цайдалиш натижасида 
чицадиган цимматли мацеулотларни— ёгоч спирти, сирка 

кислота ва бошцаларни тутиб цолиш мумкин булади.
Писта кумир металлургия саноатида, темирчиликда, цо* 

ра порох тайёрлашда, шунингдек, 6yF ва газларни юттириш- 
да ишлатилади.

С у я к  к у м и р  и ёги йуцотилган суякларни куйдириш 
йули билан олинади. Суяк кумири таркибида 7%' дан  11% 
гача углерод, 80% га яцин кальций фосфат ва бошца минерал 
тузлар булади. Суяк кумирининг ютиш цобилияти ницоятда 
кучли, у айницеа органик буёцларни яхши ютади ва, шунинг 
учун, эритмалардан цар хил буёц моддаларни чицариб юбо* 
риш мацеадида ншлатилади.

К о  р а к  у я ( д у д )  энг тоза аморф углероддир. Коракуя 
саноатда метанни термик парчалаб, шунингдек смола скипи
дар ва таркибида углерод куп булган бошца моддаларни 
^аво кам жойда ёндириш йули билан олинади. Коракуя^цора 
буёц (тушь, босмахона буёри ва бошцалар) сифатида ва 
резина ишлаб чицаришда резинанииг му,уш таркибий цисми 
сифатида ншлатилади.
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149. Адсорбция. Кумирнинг уз сиртида ,\ар хил моддглар- 
лн ютнш хоссаси бор эканлиги тугрисида юцорида айтиб 
утилдп. Модда юзасига газ, 6yF ва эриган моддаларнинг 
ютилиши а д с о р б ц и я  деб аталади. Ютувчн моддалар, 
яъни а д с о р б е н т л а р  ^аттиц моддалар ,\ам, сукиушклар 
>̂ ам булиши мумкин; аммо энг яхши адсорбентлар ^аттиц 
моддалардир.

Адсорбция ^однсасикинг сабаби шундаки, ютувчи мод* 
д а н и т  уз юзасидаги заррачаларн  ички цисмидаги заррача- 
ларига цараганда бошкача шароитда булади. Модданинг 
ички ^исмидаги заррачалар  орасида таъсир этадиган ^амма 
кучлар узаро мувозанатда булади; лекии модданинг юзаси
даги заррачаларга таъсир этадиган кучлардан ф а 1\ат  ички 
юмонга йуналган кучлар ва юза текислиги буйлаб таъсир 
аадиган  кучларгина мувозанатланади. Шунинг учун, модда- 
иннг юза катлами унга теккан суюцлик ёки газсимон фаза 

аррачаларини узига тортиб олишн мумкин. Купгина лол
ларда заррачаларнинг адсорбиланган цавати мономолску- 
.'1нр цанатдир, яъни унинг калинлиги битта молекула ^алин- 
лш ич.I булади.

А/норбиланган молекулалар муайян тебранма \аракат-  
да булади. Молекулаларнинг баъзилари узилиб чи!\иб, яна 
ii I риф I.и и му.\итга утади, уларнинг урнига янги молекула- 
пар м .щди, бунинг натижасида, а д с о р б ц и о н  м у в о з а -  
и а I и и н I маълум бир ^олати ^арор топади, бундай му-
........мп I булганда ваь^т бирлиги ичида модда юзасндан
|\пн*1 а молекула чикиб кетса, бу юза шунча молекулами ютиб 
ОЛ11/111,

\ ипрбшкш муиоаанаг \олатн  адсорбентга гегадиган фа- 
пнааш и>111 Iа• 11 ан моддапннг концентрацняснга .\ам, тем- 
|и |м I , | и in л уни бшлшушр. Концентрациянинг ортиши
(•и и...............а ■ п.|.1 и| мм молекулаларнинг абсолют сони (гарчи
л и«|'. 111 •> и и hi ж н\а i идам олганда, кичик концентрациялар- 
/I■«I in н i\ii|iiii айда кимро!^ адсорбиланса \а м )  ортиб бо
рн/иг

I < Miii'pai) ри п м м I 9 и и | * и in и бнлан адсорбннон мувозанаг- 
n и и I > н Минин а 1116.16 щуки, адсорбция па^тида иссидлик
ч и i\ii in 111 \ ми и I у ч s м, . l r  l l l i  nviiii* 11 р 11 и 1111 п н га биноан, тем- 
и| |>а I у 1 '.111 м 111 k \ т р и  111111 и алсорбцион муиоааиагнн силжи- 
П1б, л !• I ii р б м м н I a, hi.ни а иорбнлаш аи  молекулалар-
IIнIIf I-,■ 11111 н> чи^и..... I cuflufl оулади. Гемиературанинг па-
I айшпн, аксинча, адсорбиланган модда мицдоряпи ошн- 
радн.

Адсорбция ф а ц т  мочда ючагидагнна содир буладиган 
дпдиса булганлигидан, равшамкм, адсорбентнинг умумий
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юзаси цанчалик катта булса, у молекулаларни шунчалик куп 
юта олади. Шунинг учун говак ва кукун ^олидаги моддалар
нинг, одатда, ютиш цобилияти говаклари булмаган модда- 
ларникига цараганда кучли булади, Модда майдаланганда 
унинг сирти купайишини 23- ж адвал яццол курсатади.

2 3 -  ж а д в а л

Модда майдаланганда шу модда сиртининг ортиши

Куб цирраси 
нинг узунлиги

1 см л даги 
кубчалар

('ОНИ
УмумпП Ю31СП

Куб цирраси- 
пннг узунлиги

1 см 3 даги 
кубчалар 

сони
Умумий юзаси

1 см 1 0 с м 1 1 |1 101* 6 м г
1 м м 103 10 с м 8 1 гпц 10й 6 0 0 0  м 1
0 ,1  м м 10» ООО с м ' 0 ,1  n ip И)21 6 0 0 0 0  ж2

о о 108 6 0 0 0 см '!

Бу жадвалда цирраси 1 см булган куб, цирраси ! мм,
0,1 мм ва цоказо булган кубчаларга бирин-кетин булинганда 
уша куб юзасининг ортиб бориши курсатилган. Одатдаги 
писта кумирнинг адсорбцион цобилияти айницса кучлидир;

бу — писта кумирнинг говак-говак тузилганли- 
гидандир.

Газларнинг кумирга ютилишини кузатиш 
учун цуйидаги тажрибани цилиб курамиз. Шиша 
найни аммиак билан тулдириб, унинг очиц томо- 
нини симобли косага туширамиз (96- раем). Шун
дан кейин, бир булак писта кумирни горелкада 
циздириб олиб, уни симобга ботириб совитамиз, 
кумирни симобдан олмай туриб, уни аммиакли 
цилиндр огзига тугрилаймиз. Кумир цилиндр 
ичидаги симоб бетига цалциб чицади, найдаги 
симоб эса юцорига кутарила бошлайди, чунки 
кумир аммиакни ютиб олади.

Адсорбент ютадиган газнинг мицдори адсор- 
бентнинг хоссаларига цам, газнинг табиатига цам 
боглиц. Бунда маълум бир цонуният борлиги ку- 
затилади, бу цонуният шундан иборатки, газнинг 
критик температураси цанчалик юцори булса, 
яъни бу газ суюцликка цанчалик осон айланса, у 
шунчалик осон ютилади.

15°С температурада ва нормал босимда 1 г 
писта кумирга адсорбиланган з^ар хил газтгарнинг 

билан ифодаланган мицдорлари 24- ж адвалда

96* раем. 
Аммиакнинг 

кумирда юти- 
лишини де
монстрация 

цилиш асбоби

миллилитр
курсатилган.
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24- жадвал
Кумирнинг газларни адсорбилаши

Ласорбиланупчи
МОДД.1

К,аПпаш 
темпера- 

тураси, °С 
\ 1:собида

Адсорби- 
ланган газ
нинг мик- 
дори, мл  
хш-.обида

Адсорбиланувчи
модда

Кайнаш 
темпера* 

тураси, ’С 
\исобид ;1

Адсорби 
лаигаи газ
нинг мик- 
дори, МЛ 
\исобида

Сульфит ангид Карбонат ан
рид .................. - 1 0 , 1 380 гидрид . . . . —78,5 47 ,6

Хлор . . . . - 3 4 , 1 235 Метан . . . - 1 6 1 , 6 16,2
Аммиак . . . —33,5 181 Кислород . . — 183,0 8 ,2
Водород суль Водород . . — 252,8 4 ,7

фид ........................ - 6 0 , 8 99

Л к т п в л а н г а н кумир газларни айницса яхши ютади* 
Ли гпилаиган кумир тайёрлашнинг  энг яхши усу лл ар ид ан  

Лири одатдаги цайин кумирини сув бугид а  цаттиц цизди-  
ришдап иборат.  Бундай ишланган кумир ж у д а  говак булиб  
цо 1.1 ян п.I уиппг ютиш цобилияти кучли д а р а ж а д а  ортади*.

Л ьI и п. I а иI а н кумир учувчан суюкликларнннг цаводаги вт 
la  п и р  iip.i иипмаоидаги бугини юттириш учун ,^ам ишлатн-  
надп М.и .i.'i.iii, нефглм районларда  куп мицдорда  а ж р а л и б  
•шц.пии ан I а Г> 111 n't к п л а р д а г и  бензин активланган кумирга  
к >I 1111hiIп Пули билли тутиб цолинади.  Учувчан суюцликлар-  
нн I.умнpi л м.1 бошца адсорбентларга юттириб,  ютилган мод-  
д п ы р н н  дг гор би лаб  олиш ( аж ра т и б  олиш)  саноатда  кенг  
|\\ I шни.'шди и.I куи мицдорда  цимматли эритувчиларии те- 
.iiiiiiii ii iiMKuii Огради.

! \ а м м ц  I пин I н п пи акшплпнган кумир цаиопи юцори да-  
| - • ( . i i  Hiiip.ii I ; 111111 р 11111 учун ,V'iM ж уд а  яхши воситадир,
•• Vми............шрншп у н т  иакуум нагое грдами билан гортиб
о ню о .  I , ini  п и щ  и армии \ . I м цолдирмай,  ютиб олади.  Ак-  
п т  они hi I» у мир П а м п  химпиппй ишлаб чпцаришларда ка-
• и hi 1 ii ю р  г н и л и щ а  ,\ам ншлатилади.  Биринчи жа^он уру-  
ншма, (I' l l  l НИН) йнллар активланган кумир,  Н. Д .  Зе-
• ППН О НН........  глклнфи билаи,  нафас  олиш органларини зацар-
лоичн мо I la лардан гацлаш учуп ишлатилгаи эди.  Активлан-  
Niii кумир \н hi pin ia мон нротивогазларида ^ам ншлатилади  
(!)7 рагм)

* Л м ни i h i i o i i i  кумпришп тнакларн икки хил булади: а) микроскопда ку- 
рпннлнпш ми днимгфи III 1 дни 10-•* см гама булган анча йирик говаклар, 
г>) микроскопД | и |ш 1, flj шайдиган ва диаметра 9 ,2 - ю —7 дан 2 ,8 -1 0 —7 см га- 
■ш Оулгнн yjii.Tp.'iioiiiiu i.ip Адсорбция процсссларнда ана шу улмраговаклар 
«тгнЛ |м> п. уйнайди Л кмтлапгаи кумирнинг 1 грамндагн ана шундай говаклар* 
пинг умумий юзаси 1000 мР га етинш мумкин.
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Кумирнинг эриган моддаларни адсорбилашини XVIII аср- 
нннг охирида рус академигн Т. Е. Ловиц кашф этган эди, 
Т. Е. Ловнц вино спиртини тозалаш учун кумирдан фойда- 
ланди. Уша вацтдан бери, вино заводларида вино спирти 
ундаги (ф иим чалардан  (сивуха мойлари деб аталадиган 
Цушимчалардан) кумир орцали фильтрлаш йули билан то- 

заланади. Канд заводларида ь^анд уни, сар- 
гайтираднган моддалардан худди ана шу 
йул билан тозаланади.

Кумирдан таищари, бир цатор бошка 
моддалар ^ам жуда яхши адсорбилаш хусу
сиятига эга. Масалан, маталарни буяш, те- 
риларни ошлаш ва .бошца процесслар 
эриган моддаларнинг усимлик ва .\айвон 
голаларига ютилишига асосланган.

Бир адсорбентнинг узига турли модда
лар турлича ютилади. Рус олими, ботаник 
М. С. Цвет (1872— 1919) бу .^одисадан 
фойдаланиб, хроматографик («рангдор») 
анализнинг ажойиб бир методини ишлаб 
чикди, усимликларнинг яшил баргларида 
буладиган ва тузилиши жи^атидан бир- 
бирига нихоятда я^ин булган икки модда- 
дан иборат пигментни, яьни хлорофиллни 
аж ратиб олиш учун ана шу методдан фой- 
даланди. Цвет япро^лардан хлорофиллни 
бензин ёрдами билан аж ратиб олиб, бу 
эритмани ичига зич килиб кальций кар
бонат тикилган шиша колонкадан утказди. 
Буялган бензин колонкадан утиб рангсиз- 
ланди, айрим пигментлар эса кальций кар- 
бонатга бирин-кетин ютилиб, цилиндр шак- 
лидаги колонкада бир г^атор рангдор ^ал- 

1̂ алар ^осил цилди. Цвет колонкадан кальций карбонатни чи- 
кариб олиб, ундаги рангдор ^алкаларнииг хар бирини бошка- 
б'ошца килиб цуйди ва .yip каиси ^алцага ютилган моддани 
тегишли эритувчи ёрдами билан ажратиб олди, шундай килиб, 
хлорофиллнинг химиявий тоза турларини ажратиб олишга 
муваффац булди.

Цвет адсорбцион анализнинг нихоятда иафис методини 
яратиш билан химикларнинг орзусиии, яъни бир-бирига ятрга 
химиявий бирикмалардан иборат аралашмани, актив химия- 
вин ёки физик таъсиротлардан фойдаланмай туриб, айрим ком- 
ггонентларга ажратиш орзусиии амалга оширди. М. С. Цветнинг 
хромотографик методи хозирги вактда хар кандай тадкицот»

97’ расм. Противо
газ:

/  — резина маска; 2 —  
кузоннак; 3 — нафас 
чикариш клапан и; 4 —  
гофрли трубка; 5  — 

юттириш кутиси.
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ларда кенг кулланнладн. Хозирги замон ишлаб чикаришла- 
рида худди шу мстоддан фойдаланиб, >̂ ар хил витамин, гор
мон, пенициллин ва бош^а моддаларнинг нихоятда тоза пре* 
паратларн хос и. л килинади.

Сунгги йилларда сорбентларда газларни ажратиш мето- 
дидан - г а з л а р х р о м а т  о г р а ф  и я с и  деб аталадиган 
мстоддан >̂ ам кенг кул а м да фойдаланиладиган булди.

Академик П. А. Ребиндер адеорбциянинг )^ар хил мате
рил ллариинг механик пухталигига таъсирини аницлади. У, 
к . а т щ  жисмларнинг сирт-актив моддалар деб аталадиган, 
яъни суюцликларнинг сирт тараиглигнни анча паеайтирадиган 
моддаларни ютганда бундай моддаларнинг молекулалари кат- 
тиц жисмларни «дарз кетказиб», майда-майда ёриклар >^осил 
килади ва шу моддаларнинг пухталигини камайтиради, деб 
курсатди. Бу ходиса t o f  жинсларини бургилаш практикасида, 
цотишмаларни механик ишлашда ва шу кабиларда катта 
а^амиятга эга.

150. Углероднинг химиявий хоссалари. Карбидлар. Угле
род одатдаги температурада инерт модда булиб, факат ни- 
\оятДа актив оксидловчилар бнлангина реакцияга кириша 
олади. Углерод киздирилганда унинг активлиги ортади, у 
кислород билан осон бирикади ва яхши цайтарувчи булиб 
»,<> Iади. Металлургияда буладиган энг му^им процесс, яъни 
рудалардан металлар суюцлантириб олиш процесси металл 
пкендларини кумир [ёки утлерод (II)-оксид] ёрдами билан
Ч.ипарнш орцалн амалга оширилади.

Vi к'род кислород билан бирикиб, иккита асосий оксид— .
I I'nmiar ангидрид СОг ва углерод ( I I ) -о к си д  СО хосил
• и 1 1 111 Пулардан гаш^арп, таркиби С3О2 ва С 12Ои булган 
ши п 1 u p  V'tM маълум.

\ | 1* i">л /куда юцори температураларда водород билан, 
о н ....... 1 vp 1, кремний, бор ва купгина металлар билан бири-

Vi н ними а л л о т р о п и к  ш а к л  у з г а р и ш л а р и  ич и д а  бош-  
i\«i | иI ............ р . п . ш л а  р е а к ц и я г а  осон к и р и ш у в ч и  ш а к л  у з г а р и -
IIIII мМпрф куМИрДНр.

.N'i ,'и рн мним м е т а л л а р  б и л а н  ва  у г л е р о д г а  н и с б а т а н  ол-
I .mi i .i м м  11 1 im>, 1 (1,11 э л е м е н т л а р  б н л а н  ^осил  к и л г а н  бир ик -
м.| мри 1 ..............ip 1 < Г> ат а л а д и .  М е т а л л а р п и н г  ёки шу м ета л-
.’Iар нм  и I I .......... пн к у м и р г а  к у ш и б  ц а т т и ц  ц и з д и р и л и ш и д а н
к а р б и д л а р  ум м I Сулади.

Карбидлар i i . i i ini^ к р и с т а л и к  м о д д а л а р  булиб ,  ж у д а  ю ^ ор и  
н м и е р а l y p a . i a p  1.111111.1 с у ю ц л а н а д и .  К а р б и д л а р н и н г  т а р к и б и  
н и.\пя I да  хи л ма  mi л ( 'V.iufi, б а ъ з а н ,  б и р и к а ё т г а н  э л ем ен т ла р*  
нинг  вален м пкларш  а м у г л а ^ о  м у в о ф и ц  к ел м а й д и .  К а р б и д -

W W W .  O r b i t a . Uz
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ларнинг баъзилари сувда осон ажралиб, углеводородлар 
^осил цилади, баъзиларига эса сув эмас, цатто суюлтирилган 
кислоталар ^ам таъсир этмайди.

Мух им амалий а^амиятга эга булган кальций карбид 
СаСг дир, кальций карбид кумир билан оцак аралашмасини 
цаттиц циздириш йули билан >;осил цилинади:

СаО +  3G =  СаС2+  СО

Бу процесс, одатда, электр печларида амалга оширилади.
С уппн  вацтларда кальций карбид ишлаб чицаришнинг ян

ги усули топилди. Карбид бу усулда оддий шахта печларида, 
яъни домна печларига ухшаш печларда \осил цилинади, бу  
печларда карбид хосил булиши учун керакли юцори (2000°С 
ва ундан юцори) температура печга кислородга бой цаво 
х;айдаш пули билан вужудга келтирилади. Янги усул анчаги- 
на электр энергиясини тежашга имкон беради, аммо бу усул- 
дан .\ознр амалда кенг фойдаланилганича йуц.

. Тоза карбид мутлацо рангсиз ва тиниц модда булиб, тех- 
цикада ишлатиладигаи карбид эса туц кул ранг тусли, тиниц 
эмас, цаттиц парчалардан иборатдир. Кальций карбидга сув 
таъсир эттирилиб, ацетилен олинади (162-параграфга царал
син), ацетилен эса цар хил ишлаб чицаришларда кенг ишла- 
тилади; кальций карбиднинг жуда куп мицдори цимматлн 
угит-кальций цианамид ишлаб чицарадиган заводларда иш- 
латилади.

Кальций карбиддаи ташцари, вольфрам карбид ва крем- 
*■ ний карбид цам катта амалий ацамиятга эга, бу карбидлар 

тугрисида тегишли элементлар баён этилганда (172 ва 237- 
параграфларга царалсин) сузланади.

151. Карбонат ангидрид С 0 2 ва карбонат кислота Н2С 0 3. 
К а р б о н а т  ан г и д р ид табиатда органик моддаларнинг 
оксидланиш процессларида (усимлик ва цайвонот цолдицла- 
рининг чиришида, ёцилги ёцилишида, нафас олишда) доимо 
х(осил булиб туради. Вулканли жойларда ер ёрицларидан ва 
купгина булоцларнинг сувларидан (масалан, Кавказдаги 
нарзан сувларидан) куп мицдорда карбонат ангидрид чициб 
туради.

Карбонат ангидрид лабораторияларда, одатда, мармар 
СаСОз га хлорид кислота таъсир эттириш йули билан цосил
цилинади: — w

CaC03+  2НС1 =  СаС12+  Н 20  +  С 0 9
Саноатда оцак куйдиришда цушимча ма^сулот тарзида куп 

мицдорда карбонат ангидрид чицади:
СаС03 =  СаО +  С 0 2
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Карбонат  ангидрид  одатдаги т ем п ер ату р ада  — рангсиз газ  
булиб,  заводам тахминан 1,5 марта огир,  шунинг учун кар
бонат ангидридии бир идишдан бошца идишга ху дди суюцлик-  
ин цуйгандек «цуйиш» мумкин.  Бир литр карбонат  ангидрид  
()°С на 700 мм сим. уст. босимида  1,98 г келади.  Сув анчагина  
мицдордаги карбонат ангидридии эритади.  Бир цажм сув  
1'0'( да 0,88 ^ажм,  0°С да  эса 1,7 цажм С 0 2 ни эритади.  
Карбонат ангидрид,  асосан,  аммиак усули билан сода цосил 
цилишда (483- бетга царалсин) ,  мочевина синтез цилишда,  
ьлрбонат кислота тузлари ^осил цилишда,  цанд лавлагидан
• ап л олшн саноатида ,  шунингдек,  мевали ва минерал сувлар,  
мню, и lino ва бошца ичимликларга газ бе ри шд а ншлатилади.

Карбонат  ангидрид 60 атм босим остида одатдаги темпе
ра i урала суюцликка айланади.  Сую ц карбонат  ангидрид п у
ма I олл .юнларда  сацланади.  К ар бон ат  ангидридии бу баллон-  
марлан мл цуйиб олишда,  бугланиш нати жа сид а ,  шу цадар
I vи II.I пц.мпк ютпладики,  бунинг орцасида ,  карбонат  ангидрид  
|.| | |н нмон, ц а п и ц  оц массага айланади,  бу  м асс а— 78,5°С да,  
| \ 1Ш\маммай |уриб,  сублиматланади.  Цаттиц карбонат  ан-  
шарим и I б у ш л н б  цолувчи мацсулотларнн совитиш учун,  
ширилинт uni Iaf> чицариш па уни асраш учун, шунингдек,  
п т  I и Min p a Iура у л и л  цилиш керак булган купгина цоллар-
II а I. \ р\ I, му I *• коми билан ншлатилади.

!• арОниа I анI илриднннг сувдаги эритмаси сал-пал нордон  
iiy nKi, Iакмус гинаб  курилгапда кучсиз кислотали реакцияни  
на mi и и цилади; бу >̂ >л эритмада оз мицдорда карбонат  кисло-  
ia И,' бир,ми план келиб чицади.  Кар бонат  кислота цуйи-  
/III н I s a (111111 р< и ими на i пжлсндп ,\осил булади:

| (>, | Н„() П./ О.,

11 v ........нниимнм м у ж и л и л ш  чаи т м о т а  кучли снлжпган,
in у и и н I г н и  I рн I а и < <) 'Шин куп д м л п д а  I п р о ц е н т  ка рбо 
на! и н< in I а I и all млплдп

I1 л р Ti и и л I к н I I и | л 11 '.< >а фацат  сувдаги эритмада-
I и h i  Mi n i i y i  п^лл и .мди  .'••ритма циздирилганда карбонат  
и in н I р и I у • • и f | и  н и ш ,  муноишп!  ч а ша  силжийди ва, оцибат-  
HI, ц>1,| I уи цп I a in Карбинш кислотанинг формуласи шу 
мн мм а I у I Iарннн л н a in 1 ци, пип а< иснда ашщл аш  ап.

bapii ........ i n ми а пиунп дл кучстдир.  Карбонат кислота
при I мл мл at I н ап. II ими,мари Линии МП) ,  попларша ажралади
• а  ин « щ  I щ  и ,  щи, mi  ip,ни ( ( I ,  ионлари \осил булади"

I i„i к ,  h  i 11 с о я 21Г i co. ;

ЦарГипнп м м , i hi a iii»mi i iciiimii  кислота булганлиги учун 
V им'.и ц а т р  i\ м а р  норма,I па нордон тузлар  хосил цилади;
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нормал тузлари к а р б о н а т л а р деб, нордон тузлари эса 
г и д р о к а р б о н а т л а р деб аталади.

К а р б о н а т  к и с л о т а  т у з л а  р и инщорларга карбонат 
ангидрид таъсир эттириш йули билан ёки карбонат кислота' 
нинг эрийдиган тузлари з^амда боцща кислоталарнинг тузлари 
орасида буладиган алмашиииш реакцияларидан фойдалани- 
диб з^осил ^илинади Масалан:

NaOH -I С О ,=  NaHCOj 
NaHCO;) I NaOH N a ,C O ,+  НгО 
BaCI,. j NaoC():t = BaCO;l i 2NaCI

Карбонат кислота кучсиз асослар билан реакцияга кнри- 
шиб, купчилик лолларда, фа^ат  гидрокси тузлар з^осил ^ила- 
ди, мис (II)-гидроксикарбопат C h2(QI 1ЬСОз бундай тузларга 
мисол була олади. Табиатда учрайдиган бундай таркибли ми
нерал м а л а х и т  деб аталади.

Карбонат кислотаиинг з^амма тузларига кислоталар, з^атто 
энг кучсиз кислоталардан булган сирка кислота з$ам таъсир 
эттирилганда бу тузлар ажралиб кетади, натижада, карбонат 
ангидрид чикади. Бу реакция жуда характерли реакция бу
либ, купинча, карбонатларни топиш учун кулланилади, чунки 
аж ралиб чи1<;аётган карбонат ангидридни бунда вужудга 
келадиган вижиллашга цараб ёки ёниб турган чуп ёрдами 
билан осон билиш мумкин.

Карбонат кислотаиинг ишкорий металл тузларидан бошца 
з^амма тузлари маълум д ар аж ад а  цаттиц циздирилганда а ж 
ралиб, карбонат ангидрид чи^аради. Карбонат кислота туз- 
ларининг аж ралиш и натижасида з^осил буладиган маз^сулот* 
лар, купчилик ^олларда, тегишли металларнинг оксидларидир, 
Масалан:

MgC03 =  MgO +  СО*
CaL03 =  СаО -Ь С 0 2

Ишкорий металларнинг гидрокарбонатлари киздирилгаяда 
карбонатларга айланади:

2NaHCOs =  Na.,C03+  С 0 2+  М,0
Калий, натрий ва аммоний карбонатлар, шунингдек, гид- 

рокарбоматларнинг купи сувда эрийди, боища металларнинг 
карбонатлари эса сувда эримайди.

Калий ва натрий карбонатларнинг эритмалари, гидролиз^-  
ланиши туфайли, кучли ишкорий реакцияга эга:

Na2C 03+  H sO Г  NaHC03+  NaOH
ёки со: + нао-1_нсо; + он'
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Кийим-кечак юпишда калий ва натрий карбонатларнйнг  
ншлатилпшнга са б а б  ана шу (ишцорлар кир кийим-кечакда-  
1и сгларпп чш\арпб юборишга ёрд ам  б ер ад и ) .  Сунга кул со-  
либ цорнштирилгандан кейин тиндирилгаи суюцлик .\ам худди  
шундай таьсир этади,  чунки кулда калий карбонат  булади.  

Kap6oliai  кислота тузларидан та биатда  ж у д а  кун тар^ал-
I ..... кальций карбонат СаСОзДир.  Кальций карбонат  турли-
I \ май у>лда: о^актош, бур,  марма р ^олида учрайди,  булар-  
пинг уаммасн кальций карбонатнинг фа^ат  ^ар хил 
| \ |1лирнднр. Ну туз !\арийб >;ар цандай тупро^да  ? а̂м булади.

I1 i n.нпн карбонат  сувда эримайди.  Шунинг учун, о^акли
• m i in карбонат ангидрид  утказилганда у лойцаланадн:

Са(ОН)2+  С0 2 =  ;СаС0 3+  И 20
А ч т о  п у п  mi сувдан карбонат  ангидрид у юц вацт утказиб т у 
ри и и, ii и м i. i л ой ца булган  суюклнк секин-аста тинади ва,
.............. t. i i.ii^o шпик; булиб  цолади.  Нордон туз— кальций
t м «!•••! .......... \ ( u n i булганлигидан лойца э[)нб кетади:

( п( О., I 11,0 +  С0 2=  Са( НСО.()2

1> ....................... г " *....... 11.11 б е к apop модда.  Кальций гидрокар-
................. pm i i  - in.iнп.11и.ка ёки з ав о да  узо!\ Bai\T туриб
............ 111 11 п 11 11 к ..... .и а.кралпб,  ундаи карбонат  аигндрнд
Min но и  i .i in m i hi»рм a.'t iv i .ук'пл булади.

I1 11M • • и 1111 i и | hi и ii i ы б н атд а  бир ердан иккинчи ерга д о ‘>- 
ми|| 1 \ | 1 | Ц| ц 1\чнГ|  I у |>i 1111 и гндрокарбонатларнинг сувда
• 11 им a 11.пн iiiiiii nip I аркибнда ^анодан ютилган карбонат 
•• мI м Iри I ь\ п ам • мI мр сунн lyiipoiyian, айпи^са оукстош 
i. ii мм I а р 11 laii >нн1П V I МО, кальций карбонат пн фнтади ва 
\нн I н ipoKapfmiia I <1 hi i .i уш он i.hi бирга ари^ларга, дарё- 
аир на n ilI И i i/Ipi а олиб к е м  ail 1»У ерда кальций гидрОкар- 
I м hi a I I сп гн I \аЙ 11опларп оргашммнга утади ва уларнинг
• I • лет. I а р 11 у н п л  булиши учун кетади ёки карбонат  апгид-  
р и ли и йу| \отиб,  яиа кальций карбонатга  айланади ва д^атлам-  
,’ilip lap айда уюлиб цолади,

Габнатда кальций карбонатдан ташцари,  куп микдорда  
м н пий карбонат М уС Оз  ^ам учрайди,  магний карбонат  маг-  
Не in г деган пом бплап маълумдпр,  магний карбонат  худди
I а п.пий карбонат  каби,  карбонат  ангидридли сувда яхши  
#рнб, сувда эрнйднган нордон тузга айланади.

I «.и, hi карбоиатлар цимматлн рудалардир, улардан металлар 
' | pa Iтп > олинади (масалан, шпатли темиртош РеС0 3, галмей 
/ 11< <), на ооипуплар ана шундай рудалардандир).

I' чнпк.ада на уи-руагор ишларида натрий ва калий карбо-  
н и  I а р 11 уамда гидрокарбонатлари Кенг сурат да  ишлатилади.

Л | I I Л ,  I JllllllUl
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Натрий карбонат ЫагСОз, бошцача айтганда, с о д а  асо
сий химия саноатининг му^им ма^сулотларидан биридир. Fo- 
ят куп мицдордаги сода шиша саноатида, совунгарликда, 
целлюлоза-цогоз, туцимачилик, нефть саноатларида ва саноат* 
нинг бошца тармоцларида, шунингдек, натрийнинг цар хил 
тузларини цосил цилишда ншлатилади. Соданинг уй-рузгор 
тиёжлари учун ишлатилиши цаммага маълум.

Ун саккизинчи асрпннг охиригача, саноатда ишлатилиб 
келган соданинг цаммаси нуцул табиий манбалардан олинар 
эди. Мисрда на бошца баъзи жойларда учрайдиган натрий 
карбонатнииг табиий цатламлари, шурхок тупроцларда уса- 
диган усимликлар ва денгиз сув утларининг кули, содали 
куллар ана шундай манбалар эди. 1775 йилда Франция фан- 
л ар  академияси, Францняда ишцорлар етишмай цолганлиги 
учун, ош тузидан сода олишнинг энг яхши усулини ким их- 
тиро этса, ушанга мукофот бермоцчи булди. Аммо 16 йил 
утгандан кейингина, бу масала билан цизиццан француз 
врачи Леблан сода цосил цилишнинг ицтисодий жицатдан 
фойдали булган сульфат усулини ишлаб чицди ва 1791 йилда 
Су усулни саноат мицёсида амалга оширди.

С у л ь ф а т  у с у л и ,  асосан, цуйидаги процесслардан иборат. А ввал, 
cm тузига сульф ат кислота таъсир эттирнлиб, ош тузи натрий сульф атга 
яйлантирилади:

2N C 1+ II4S 0  =  2 H C I+ N a 2SO«
Натрий сульф ат оцактош  ва кумирга аралаш тириб, цаттиц киздири- 

ладн. Кумир натрий сульфатни цайтариб, натрий сульфидга айланти- 
радм:

Na2S 0 4 -|- 2С =  Na,S +  2 С 0 2

Натрий сульфид о^актош  билан реакцияга киришиб, кальций сульфид 
ва сода ^осил цилади.

Na»S +  С а С 0 3 =  N a ,C 03 +  CaS
Хосил булган цотишма сода, кальций сульфид, ортицча кумир ва о.^акдан 

иборат булади, бу цотишма, натрий карбонатни эритиш мацсадида, сув била- 
ишланади. С аС 03 нинг ажралишидан ^осил буладиган ортицча о.\акнинг борли- 
гн кальций сульфиднинг гидролизланиб, эрийдиган нордон туз Ca(HS)2 га айла- 
нишига йул цуймайди, шундай цилиб, цотишмадан натрий карбонатни батамом 
ажратиб олишга имкон беради. Карбонат эритмаси кристализацня 
бошлангунча буглатиш йули билан цугоц холга келтирилади. Паст температу
рада завода осон нурайднган декагидрат К'а2С ()з1 0 Н 20  нинг кристаллари хо- 
сил булади; анча юцори температура эса моногидрат На2С 0 3 -Н 20  кристаллана-
ДИ

С ульф ат усули билан сода олиш да чицадиган цуш имча ма.^сулотлар 
водород хлорид ва кальций сульфиддир; водород хлорид дастлабки вацт- 
ларда  ^авога чицариб ю борилар эди, хозирда эса хлорид кислота цосил 
килиш учун нш латилади, кальций сульфидга келганда, у саноатда ит*а=- 
тилмайди.

Ун туццизинчи асрнинг олтмишинчи йилларида Сольвей 
ош тузидан сода олишнинг янги, «аммиак усули»ни таклиф 
цилган эди,
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А м м и а к  у с у л и  ош  тузи б и л а н  а м м о н и й  ги д р о к ар б о -  
н .и суидаги  э р и т м а д а  у з а р о  р е а к ц и я г а  к и р и ш г а н д а  натрий  
in 11и• I 11<о<>11.11 цосил б у л и ш и г а  а с о с л а н г а н .

С а н о а т д а  бу р е а к ц и я  ц у й и д а г и ч а  а м а л г а  о ш и р и л а д и .  О ш  
t v  hi и и н I к о н ц е н т р л а н г а н  э р и т м а с и  со в и т и л и б  туриб ,  амм и-  
мin а Iуй ии тир ил ад и ,  ш ун да н  кейин,  унга  босим о ст и да  кар-  
' | hi ii п п н д р п д  ю б о р и л а д и  ( к а р б о н а т  а н г и д р и д  оц а к т о ш н и
| ......... . и I hi йули би л а н  цосил ц и л и н а д и ) .  А м м и а к ,  к а р б о н а т
am и и | hi I на с у ш ш н г  у з а р о  т а ъ с и р и  н а т и ж а с и д а  а м м о н и й
I н ipm арГннпп цосИЛ була ди:

N11„ I С 0 2+  H * 0  N H 4HCO;,

ииммппи I и 11ин арОоиат ош Iу in би л а н  а л м а ш и н и ш  р е а к ц и я 
м и  н м ф М Ш н  in, Пунши н н т н ж а е и д н  а м м он и й х л ор и д  би л а н  
и •> 11 • 11 п 11 i i  | н 11< г 111 Гк 111 и I у м  Mi б у л а д и

111,111 О,, I N il I Nni n И, I N11,01

I- ............. . I н н н I * •" 1111111111 а ‘ Ими шуин, н/прнй ги чрокарбо-
II ill ....... ■ > h i  1 1 11 п и 11 <111111 111 па hVi im.i у м и  1.1 | у ш а д и ;  бу
•I J If M i II п ||| II II: I |i I >i III II, III Oil I III I l |  1.1 111 < I ОЛИШ мумкин.

11>1111n0 1 и 1111 iiiii 1....... .. 1,1111114 цн 1 111 p 11.11 a 11 да натрий кар-
Oiiiiiii м м  111 i>-1 j 11 *11111.11 .mi 1 i i  1111 /11.1 а ж р а л а д и :

'Г i ll It 1 1, Nh .i <),, I (X)j I 11,0
1 11 • 11 > 111 a 1 I и 1 и I p 11 ;i ti 1 11111 I a (i • I n 1̂ a p 1111111 vi 11 а к ир и ти л ад и .

I 11 • 1 in hi i 1 immmiiiiIi ч 1111111 1 i iV 11 ni ip i i iMara о . у ж  ц уш иб 
i-и 11и |>и 111 liy ih 11 h i 111 ц и й м т а н  а м м и а к  цоеил цилинади:

" Л l,i I I I >i(l HI), 2NI11 I <-11( 11,  | 211. / )

Шуи .|nlt ц .......и аммн ан  и  \ ш ( и м . 111 сода цосил ц и л и ш д а  иш-
1нп ч и ц а р и ш  i i .........., I ......... . Пир I а и бир  чнцнндм к а л ь ц и й  хло-

|*ц<| 14  и"1 . 'Immii.ii. aihpanii'i олинган эритмада  цолади;  
цнн. ннН - I и 11 и | iiiim in и нам yi,  м а р  чагнна ншлатилади.

Аминин. \ . \  hi пн 1,111 \oi 11.1 цили нган  сода  т а р к и б и д а  
Шин i a I in I hi ин a m  oy 1МИЙДИ, Пу м одд а  к а л ь ц и и а ц и- 
>1 и II I а н I и I а н о а I ала  ;щ

I I • * I. | "|  . и 11 ■ 11 11 Км hi а I нищ Гшр цп( ми дан  цаГпа н ш л а м а й
м | ..........| " ' | |  I * ниш м а й  Mm ала н ,  нагрнй  г и д р о к а р б о н а т  мс-
..... п н и  м  н а м I .............и а I ними би л а н  ин ои ца т  та  п ёр л а  ш-
I а ачн I ц| |  \ {illII/I 1 Hill I а I ll.'l ИДИ.

\ м  im|ii и на ц I /I а ' 11 f I 1 а  ин 11 н 1 м  н.||>.1! усулини  а м м и а к  усу-
............. in 1 1 in ..................... чнцарди Аммиак усулининг суль-

i|' ii , I у I и л an a. in и П афмллигн шундан иборатки, у анча 
и с I I Iм Iи|i ( I I амаI' ,■ \ т . i.i ёцилги анча кам сарф булади).
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СССР да кальцинациланган сода ишлаб чи^ариш тухтов- 
сиз суратда усмоцда. 1957 йилда ишлаб чи^арилган каль
цинациланган сода микдори 1,6 млн т, яъни 1940 йилдагидан 
тахминан 2 баравар ортицни, 1964 йилда ишлаб чи^арилган 
микдори эса 2,7 млн. т ни ташкил этди.

Калий карбонат К2СО3, бошкача айтганда, п о т а ш  нам 
хавода ёйилиб кстадигаи ва сувда яхши эрийдиган ок тусли 
кукуй моддадир. У совунгарликда, кийин сую^ланувчи шиша 
ишлаб чицаришда, фотографияда ва бошка со^аларда иш ла
тилади. Поташ илгарнги вактларда, усимликларнинг кулини 
сув билан ишлаш ва \осил цилинган эритмани буглатиш йули 
бнлангина олпнар эдн. \о:шргн вацтда поташ уювчи калий 
эритмасига карбонат ангидрид таъсир эттириш йули билан 
олииади, уювчи калий эса калий хлориднинг эритмаси электро
лиз к.илинганда хосил булади:

КОМ +  С0 2=  к и т ,
К! 1со,-ь кон= к2со3+ н,о

Амалий жи^атдаи олганда, м о ч е в и н а  ёки к а р б а м и д  
деб аталадиган CO(NH2)2 бирикма нихоятда ажойиб бирикма- 
дир, у углерод (IV)-оксиднинг босим остида аммиак билан уза
ро таъсири натижасида .ухил булади:

СОН- 2NH3 -- CO(NH2)2+  Н20

Мочевина кристаллардан тузилган ок, модда булиб, 132,7°С 
да сую^лаиади; у сувда жуда яхши эрийди. Мочевина циш- 
лот^ хужалигида кенг куламда ишлатилади: ундан ю^ори кон- 
центрацияли азотли угит сифатида з^ам, кавш ^айтарувчи 
з^айвоиларнинг озигига цушиш учун хам фойдаланилади. Мо- 
чевимадан фойдаланилиб, к а р б а м и д  и л а с т и к л а р и 
деб аталадиган арзон пластик массалар узсил ^илинади.

152. Углерод ( I I )  оксид СО. Углерод (П )-о к с и д — фа^ат 
— 192°Сда суюцликка айланадиган в а — 205°С да ^отадиган 
за^арли рангеиз газ. Углерод (И )-о кси д  сувда жуда оз эрий
ди ва сув билан химиявий реакцияга киришмайди.

Кумир ёки таркибида углерод буладиган бирикмалар кис
лород етишмайдиган жойда юкори температурада ёндирилган 
з^оллардагина углерод (II) - оксид з^осил булади (паст темпе-, 
ратураларда з^амма вацт карбонат ангидрид з^осил булади). 
Карбонат ангидрид чур з^олидаги кумир билан тукнашгаида 
з$ам углерод ( I I ) -о к си д  з^осил булади:
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1>\ реакция цайтар реакция булиб, чапдаи унг га томон 
пп|н,111да иссицлик ютилади. Аммо температура 400—450°С 
пли ошгунча реакция мувозанати амалда ч а т а  тамомила
< илжшап булади, температура яна кутарилаверса, реакция 
мумо i.iпа ги унг томонга ^араб силжий бошлайди, 800ПС да 
i .i ( О  нинг СО га айланиш дараж аси  тахминан 90% га
• I.IIM Шундай 1̂ илиб, чуг з^олидаги кумир катлами ор^алн 
мфПонат ангидрид утказиш йули билан СОг ни углерод 
(II) оксидга деярли батамом айлантириш мумкин.

•Пабораторияларда тоза углерод ( I I ) -о к си д  з^осил ^илиш 
V и ,  одатда, иснтилган сульфат кислотага оз-оздан чумоли 
Miiviora IICOOH цушилади. Сульфат кислота чумоли кисло- 
т д ам  сув элемептларини тортиб олиб, углерод ( I I ) - оксидии 
.икратиб чицаради:

НСООМ =  СО +  Н 40

Ьу реакция углерод (П )-оксидни  чумоли кислота ангид- 
риди деб i^apaui мумкинлигини курсатади. Чумоли кислотани, 
гарчи углерод (I I ) -о кси д  ва сувдан бевосита з^осил цилиш 
мумкин булмаса з$ам, унинг тузлари уювчи иш^орлар билан 
углерод (II)-оксиднинг 150—200°С да узаро таъсир этиши 
натижасида з^осил булади:

i  . aOH -I СО -  HCOONa

Углерод ( I I ) -о к си д  з^авода х.аво ранг тусли аланга з^осил 
цнлиб ёнади ва карбонат ангидридга айланади:

2СО +  0 2 =  2СО, +  135,2 ккал

Углерод ( I I ) -о к си д  ёнганда куп мшухорда иссиклик чиццан- 
лнги учун, у бош^а газлар билан аралаштирилган з^олда газ
симон ёкилги сифатида куп ишлатилади. Чунончи, кокс гази 
таркибида 4% га я^ин углерод ( I I ) -о к си д  булади.

Углерод (I I)-оксид  ^уёш ёруглигида ёки активлаиган ку
мир (катализатор) иштнрокида хлор билан бевосита бирикиб, 
ш цоятда заз^арли газ —  фосген з^осил килади:

СО -! С12 =  СОС12

Фосген хилма-хил органик синтезларда ишлатилади.
Углерод ( I I ) -о к си д  юцори температурада яхши цайтарув- 

чидир, металлургияда металларнинг оксидларидан шу метал
ларни цайтаришда углерод (II)-оксид муз^нм роль уйнайди.

Углерод ( II) -  оксид ни^оягда за \а р л и  газдир, углерод 
(II)-оксиднинг з е̂ч ^андай з^иди булмайди, шунинг учун з^ам 
у, айницса хавфлидир; шу сабабдан углерод (I I ) -о кси д  би
лан за^арланганлигини одам х^ушмдан кетгунча з^ам сезмай*
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ди. Бу ^ол купинча, печкада цаттиц цизиган кумир бор вацтда 
шу печка трубаеи барвацт бекитиб цуйилганда юз беради, 
демак бунда углерод (I I ) -о к си д  осон цосил булиши ва иси- 
тилаётган хонага кириб бориши мумкин.

Углерод (И )- оксиднинг и с т е г и ш деб аталадигаи за^ар- 
ли таъсирига сабаб шуки, СО цизил цои шарчаларининг ге- 
моглобини билан осон бирикиб, уларни упкадан туцималарга 
кислород олиб боришга иоцобил цилиб цуяди. Тоза цаво билац 
нафас олинганида бу бирикма секин-аста емирилади ва ге
моглобин узининг кислород ютиш цобилиятини тиклаб олади.

153. Углероднинг олтингугурт ва азот билан >^осил цилган 
бирикмалари Углероднинг олтингугурт ва азот билап цосил 
цилган бирикмалари ичида катта амалий ацамиятга эга бул- 
ганлари: углерод сульфид C S2 ва цианид кислота HCN дир.

У г л е р о д  с у л ь ф и д  CS2 чуг цолидаги кумир орцали 
олтингугурт буfh утказиш йули билан олинади. Углерод суль
фид ёруглик нурини кучли д ар аж ад а  синдирадиган, 40°С да 
цайнайдиган учувчан, рангсиз суюцлик булиб, тоза углерод 
сульфиддан эфир >;иди келади. Углерод сульфид узоц вацт 
сакланса, саргаяди ва цуланса цидли булиб цолади.

Углерод сульфид зацарли модда булиб, осон алангаланиб 
кетади. Углерод сульфидда олтингугурт, фосфор, йод, цар хил 
ёглар ва смолали моддалар яхши эрийди. Углерод сульфид- 
НИ11Г куп мицдори цишлоц хужалик экинларининг цар хил 
зараркунаидаларига царши кураш учун сарф булади, аммо 
углерод сульфид, асосан, сунъий ипак турларидан бирини тай- 
ёрлаш учун кетадиган вискоза ишлаб чнцаришга сарф булади.

Ц и а н и д  к и с л о т а  HCN. Углерод электр ёйи темпе- 
ратурасига тенг температурада азот билан бевосита бирикиб, 
рангсиз зацарли газ — ц и а н  цосил цилиши мумкин, 
цианнинг молекуляр огирлиги C2N2 формулага мувофиц 
келади. Циан узининг химиявий хоссалари жицатидан гало- 
генларга бир оз ухшаб кетади. Циан, худди галогенлар каби, 
водород билан бирикиб, HCN цосил цилади, бу модда кучсиз 
кислоталик хоссаларга эга булиб, цианид кислота деб аталади..

Цианид кислота — рангсиз, ницоятда учувчан суюцлик бу
либ, 26,5°С да цайнайди, цианид кислотадан аччиц бодом циди 
келади. Цианид кислота, одатда, шу кислота тузларига, м а 
салан KCN га сульфат кислота таъсир эттириш йули билан 
олинади.

2KCN +  H 2S 0 4=  K2SO4 +  2HCN

Цианид кислота сувда эритилса, жуда оз даражадагина ион
ларга днссоциланади (К =  4 .7 - 1 СГ10).
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Цианид кислота кучли за^ардир, унинг ^атто жуда оз миц- 
дори (0,05 г  дан оз микдори) >^ам одамни улдиради.

Эркин ^олдаги цианид кислота паразит ^ашаротларга, ке- 
мирувчиларга ва мева дарахтларининг зараркунаидаларига 
царши курашнинг энг яхши воситаларидан. биридир. Цианид 
кислота органик синтез саноатида ^ам ишлатилади. Цианид 
кислота билан ишлаганда, у нихоятда за^арли булганлиги 
учун, жуда э^тиёт булиш лозим.

Ц и а н и д  к и с л о т а  т у з л а р и  м е т а л л  ц и а н и д л а р  
ёки турридан-турри ц и а н и д л а р  деб аталади. Амалий жн- 
^лтдан олганда, ишкорий металларнинг цианидлари, яъни к а 
лий цианид билан натрий цианид айки^са му^имдир, бу циа- 
иидлар >̂ ар хил усуллар билан, масалан, кокс ^амда поташ 
(ёки сода) аралашмасини азот бор жойда циздириш йули би
лан ^осил ^илинади. Калий цианид энг куп ишлатилади.

Калий цианид  KCN — сувда осон эрийдиган рангеиз 
кристалик модда. Калий цианид ^ам, худди цианид кисло- 
таиинг узи каби, за^арлидир. Калий цианид ^авода карбо
нат ангидрид таъсири остида анча осон ажралади, натижада 
цианид кислота ва поташ ,\осил булади:

2KCN +  Н*0 +  С 0 2=  КаС 03 - f  2HCN

Калий цианид жуда кучсиз кислотаиинг тузи булганлиги 
учун, сувда кучли дараж ада  гидролизланади:

CN '-f  Ы20  7Z HCN -f ОН'

Шунинг учун, калий цианид эритмаси ишцорий реакцияга 
эга булиб, ундан цианид кислота ^иди келади. Калий цианид* 
даги хоссалар натрий цианидда ^ам булади.

Калий цианид билан натрий цианид ^аво кислороди иш- 
тнрокида олтин ^амда кумушни эритиш ^обилиятига эга. 
Олтин билан кумушни рудалардан ажратиб олишда бу циа- 
пидларнинг ишлатилиши уларнинг ана шу хоссаснга асос- 
ланган. Бундан таищари, улар цианид кислота олишда, ор 
ганик синтезда, металларга гальваник усулда олтин ва 
кумуш юритишда фотографияда ва боища жойларда ?^ам 
ишлатилади.

154. Термохимия. Химиявий узгаришларда, маълумки, 
энергия ?^ар хил формада: иссидлик, ёруглик, электр 
шергияси ва бош^алар ^олида ажралиб чикиши ёки ютили- 
1141 мумкин. Химиявий реакцияларда содир буладиган иссиц- 
лик узгаришларни ми^дорий жи^атдан урганиш химиянинг 
| с р м о х и м и я деб аталадиган махсус булимининг вази-
(| *! IС И Д И р ,
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Химиявий реакцияларнинг иссиклик эффектлариии улчаш 
учун калориметрлар деб аталадигаи цар хил тузилишдаги 
ясбоблардан фойдаланилади. Умумий бир типдаги калори
метр олинганда реакция аниц улчаб олиигаи мицдордагн 
сувли идишга туширилгап реакциои камерада олиб борилади. 
Реакция вацтида чицадиган иссицлик сувга ^тади, сувнинг 

температураси эса селгир термометрлар 
бнлан улчанади. Температуранинг ортган 
мицдори билан сув цамда калориметр 
иссицлик сигимлари орасидаги купайтма 
шу реакция вацтида ажралиб чицадиган 
исснцлнкнп курсатади.

Амалий жи.\атдан олганда, ^ар хил 
моддалар ёцнлганда чицадиган иссицлик 
мицдорини аннцлаш айницса му^имдир. 
Бундай иссицлик мицдори к а л о р и м е т р  
р и к б о м б а  деб аталадигаи асбоб ёрда
ми билан аникланади (98-раем), калори* 
метрик бомба мустахкам пулатдан ишлан- 
ган ва бир неча ун атмосфера босимга 

68- раем. Калорнмет- бардош берадиган берк идишдир.
рик бомба! Бомба калориметрга урнатилади, кало-

риметрда эса аниц тортиб олинган мицдор- 
даги сув булади. Ендирилиши керак булган модда бомбага 
солинади, бомба эса босим остида кислород билан тулди- 
рилиб, электр учцуни ёрдами билан реакция вужудга келти- 
рилади. Ажралиб чиццан иссицлик мицдори калориметрдаги 
сув температурасининг кутарилишига цараб аницланади.

Барча термохимиявий цисоблашларга асос булган асосий 
принципни 1840 йилда рус академиги Г. И. Гесс топган. Г е с с  
ц о и у и и деган ном билан маълум булган бу принцип цуйида* 
гича таърифланиши мумкин:

Реакциянинг иссицлик эффекти реакцияга кири
шаётган м оддаларнинг дастлабки ва  охирги %олатла- 
ригагина боглиц булиб, процесснинг оралик босцич- 
ларига  боглиц эмас.

Буни мисол билан тушунтириб берамиз. Натрий сульфат 
N a2S 0 4 нинг суюлтирилган эритмаси сульфат кислота, уювчи 
натрий ва сувдан ^ар хил усуллар билан тайёрланиши мум* 
кин, масалан:

1) таркибида икки грамм-молекула NaOH булган суюлтирил
ган эритма билан таркибида бир грамм-молекула H 2S 0 4 булган 
вритма аралаштирилади;
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2) таркибида бир грамм-молекула H2S 0 4 булган эритмага 
таркибида бир грамм-молекула № О Н  булган эритма кушилади 
на, шундан цилиб, даставвал нордон туз NaHS04 эритмаси у> 
сил ^илинади, шундан кейин, нордон туз эритмасига япа бир 
грамм-молекула NaOH эритмаси кушилади.

Бу иккала ^олда буладиган реакцияларнинг иссидлик эф- 
<|)сктлари мана бундай*,

Б и р и н ч и  у с у л :
2NaOH(ag) -f- H ,S04(ag) =  Na2S 0 4(ag) - f  2H20(c) - f  31,4 ккал

И к к и н ч и  у с у л :
NaOH(ag) -f  H 2S 04 (ag) =  NaHS04( a g ) I L ,0 ( c )  +  14,75 ккал 

NaHS04 (ag) - f  NaOH(ag) =  NasS 0 4 (ag) - f  H20(c) -f 16,65 ккал

Х , а м м а с и  б у л и б  31,4 ккал

Шундай цилиб, бир грамм-молекула натрии сульфат \о -  
сил булишида чикадиган иссшушкиипг умумий мнцдори, гар- 
чи иккинчи ^олда реакция икки босцнчда борган булса ^ам, 
иккала ^олда бнр хилднр.

Гесс ^онуни реакцняларнннг иссидлик эффектларини би
рор сабабга биноан бевосита улчаш мумкин булмаган лол
ларда ^ам уни ^исоблаб чи^аришга имкон беради. Бундай 
^исоблашларда кулланиладиган одатдаги усул мураккаб 
реакцияни айрим бос^ичларга булишдан иборат. Изланаёт- 
ган иссидлик эффектини ^исоблаб чицариш айни реакцияда 
чикадиган (ёки ютиладиган) иссикликнинг умумий мицдори 
реакциянинг бирин-кетин келадиган босцичларида чикадиган 
(ёки ютиладиган) иссидлик мицдорларининг алгебраик йипш- 
дисига тенг эканлигига асосланади. Х,исоблашда ^амма вацт 
шуни эсда тутиш зарурки, оддий моддалардан мураккаб мод
далар ^осил булиши учун кетадиган иссшушк шу мураккаб 
модданинг ажралишида чикадиган ва тескари ишора билан 
олинган иссикликка тенг.

Оддий моддалар — кумир ва кислороддан углерод (11)-ок
сид ^осил булиш иссицлигининг ^нсоблаб чицарилиши Гесс 
^онунининг ^улланилишига яхши мисол була олади. Бу реак- 
циянинг иссидлик эффектини тажрибадан бевосита аницлаб 
булмайди, чунки кумир ёниб, углерод (И )-оксидга  эмас, кар 
бонат ангидридга айланади; аммо кумир билан кислороддан 
карбонат ангидрид уэсил булиш иссшушгини (94 ккал)  ва уг
лерод (II)-оксиднинг ёниш иссицлигини (67,6 ккал) билсак, 
бу иссидлик эффектини ^исоблаб чицара оламиз.

* (ag) символа айни модданинг сувда эритилган .\олда олинганлигини кур
сатади.
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Кумирнинг ёниш реакцияси цуйидаги термохимиявий тенг
лама билаи ифодаланади:

С(ц) +  0 2(г) =  СО.(г) +  9,4 ккал

Бу реакцияни босцичларга буламиз ва кумир ёниб, угле
род (II) -оксидга айланади, углерод (I I ) -о кси д  эса ёниб, кар
бонат ангидрид .^осил цилади, деб ф араз циламиз. Реакция
нинг айрим босцичларига оид тенгламаларни ёзиб, уларни 
бир-бирига цушамиз:

С |- О г — СО +  х ккал

СО f  \  Ог — СО, +  С)7,6 ккал 

С -f Ог — С О хккал-\ 07,6 ккал

Хосил булган тенгламани юцорида ёзилгаи тенглама билан 
таццослаб куриб, цуйидагини топамиз:

х  +  67,6 ккал =  94 ккал
бундан

х — 26,4 ккал

Демак, кумир билан кислороддан углерод (I I ) -о кси д  цо- 
сил булиш иссицлиги 26,4 ккал  га тенг.

Топилган натижа ни^оятда диццатга сазовордир. Бу на- 
тижа кислороднинг иккинчи атоми углерод атомига бирик- 
канда кислороднинг биринчи атоми углерод атомига бирик- 
кандагига цараганда анча куп иссиц чицишини курсатади. 
Буни мана шундай изоцлаш мумкин: углеродни оксидлан- 
тиришда, аввало, углерод атомлари орасидаги богланишни 
узиш керак. Углерод атоми билан кислороднинг биринчи ато
ми бирикишида чицадиган энергиянинг куп цисми бу богла- 
нишни узиш учун сарф булади ва фацат цолган энергиягина 
иссицлик ^олида аж ралиб чицади.

Кумир ёниб, углерод (I I)-оксидга  айланишида кумир тула 
ёнганда чицадиган иссицлик.чинг туртдан бир цисмидан сал 
купрогича иссицлик ажралиб чицади. Ёцилгининг тула ёниши 
ицтисодий жицатдан иацадар катта ацамиятга эга эканлиги 
ана шундан яцкол куриниб турибди. Хавога чнцариб юборп- 
ладиган тутун газларда куп мицдорда углерод (I I)-окси д  бул
са, у, ёндирндган кумир таркибидаги энергиянинг анчагина 
цисми исроф булганлигини курсатади.

Термохимиявий цисоблашларни яхши билиб олиш учун 
метан С Н 4 нинг ёниш реакцияси иссицлик эффектини цам ци- 
соблаб чицамиз, бунинг учун цуйидаги маълумотлардан фой- 
даланамиз: метаннинг цосил булиш иссицлигиЛ7,9 ккал, сув-
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ii и и г э^осил булиш иссицлиги 68,3 ккал  ва карбонат 
ннгндриднинг ^осил булиш иссицлиги 94 ккал.

Изланаётган иссидлик эффектини х  билан белгилаб, M e - 
т.ишинг ёниш реакцияси теигламасини тузамиз:

СН4(г) 4- 2 0 2(г) =  С0 2(г) +  2Н 20 (с) +  х ккал

Бу реакцияни боскичларга буламиз. Метан даставвал во
дород ^амда кумирга ажралади, сунгра, кумир ^амда во
дород кислород билан бирикади ва сув ^амда карбонат ан
гидрид ^осил булади, деб ф араз ^иламиз. Метаннинг 5^осил 
булиш иссицлиги 17,9 ккал эканлигини ва, демак, метан аж- 
ралганда ^ам худди шунча иссидлик ютилишини назарда 
тутиб, айрим бос^ичларда буладиган реакциялар тенглама- 
ларнии тузамиз ва уларни бир-бирига ^ушамиз:

СН4=  С +  2На— 17,9 ккал 
С -f О, =  С 0 2+  94 ккал 

2 Н ,+  ().,= 211./) | 2-68,3 ккал 
C l l4 I 2 0 ,  СО, | 211,,О i 212,7 ккал

Реакция иссицлик эффектини ^исоблашнинг куриб утил
ган мнеоли Гесс ^онунидаи келиб чикадиган ^уйидаги уму
мий цоидани я 1\ 1\<>л курсатади:

Химиявий реакциянинг иссицлик эффекти реакция  
натижасида %осил буладиган  моддаларнинг \о си л  б у 
лиш исси^ликлари йигиндиси билан реакцияга кириша
диган моддаларнинг %осил булиш исси^ликлари йигин
диси орасидаги айирмага тенгдир.

Бу ^оида купгина термохимиявий ^исоблашларни содда- 
лаштиришга имкон беради. Чунончи, ю^орида берилган ма- 
саланинг иккинчисини цуйидагича ечиш мумкин. Метаннинг 
ёниш реакцияси теигламасини тузамиз ва изланаётган иссиц- 
лик эффектини х  билан белгилаб, ^ар ^айси формула остига 
т у  формула билан ифодаланган модданинг уэсил булиш 
иссиклиги ^имматини ёзиб цуямиз:

СН4(г) +  202(г) =  С 0 2(г) +  2И 20 (с) +  х ккал 
17,9 ккал 94 ккал 2 -6 8 ,3  ккал

Бундан
А- =  94 +  2 -68,3 —  17,9 =: 212,7 ккал

155. Ёцилги ва унинг турлари. Писта кумир ва кокс эф- 
лидаги аморф углерод, тошкумир, шунингдек углероднинг 
купдан-куп бирикмалари ^озирги замон ^аётида ^ар хил тур
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энергия цоеил цилиш манбаи сифатида жуда муцим роль 
уйнайди. Кумирнинг ва таркибида углерод булган бирик
маларнинг ёнишидан иссицлик чицади; бу нссицликдан уй> 
ларни иситиш, овцат пишириш ва купгина ишлаб чицариш 
процессларнда фойдаланилади. Хосил буладиган иссицлик- 
нинг купгина цисми эса энергиянинг бошца турларига ай- 
лантирилади ва механик нш бажариш учун сарф цили
нади.

Тугри, хар хил млшипаларнп царакатга келтириш учун 
биз, иссицлик энергиясидап ташцари, юцоридан тушаётган 
сув энергиясидап («оц кумир»дан) ва шамол энергиясидан 
^ам фойдалаиампз; тугрндаи тугри цуёш кури энергиясидан 
фойдаланишга цам царакат цилинмоцда, аммо энергиянинг 
бу цамма турлари ёцилгн натижасида цосил буладиган энер
гиянинг фацат оз кисминигина ташкил цилади.

Вцилгининг асосий турлари: цазилма кумир, торф, утин, 
нефть ва табиий газлардир.

К а з и л м а к у м и р — ёцилгииииг энг куп тарцалган ту
ри.. Казилма кумир тугридан-тугри ёциш учун цам, анча 
киммат бацо ёцилги турларини — кокс, суюц ёцилги, газеи- 
мон ёцилги олиш учун цам ншлатилади.

Дуиёдаги цазилма кумир запаси  тахминан 7900 миллиард 
тоннадир. СССР кумир запаслари жицатидан дунёда иккинчи 
уринда туради.

Чор Россиясида цазиб чицарилган кумир цатто уша вацт- 
даги яхшн ривожланмаган саноатнинг эцтиёжларини цам 
коплай олмас ва чет эллардан цуш и мча тошкумир келтири- 
лар эди. Уша вацтларда бутун мам лакатларга  кумир етка- 
зиб берадиган бирдан-бнр манба Д онбасс эди: Россия кумир 
цазиб чицариш жнцатндан дунёда олтиичи уринда турар- 
ди.

Октябрь революциясидаи кейин, кумир саноатида гоят 
катта узгаришлар булди. Урушдаи илгариги беш йилликлар 
мобайнида Урта Осиеда, К авказд а ,  Шарций Сибирда янги 
кумир цавзаларн ишга туширилди. Мамлакатпмпзппнг бир 
катор бошца районларнда цам тошкумир цазиб чицарила 
бошлади. 1940 йилда Совет Игтпфоцида 165,9 млн. г, 
1954 йилда 347,1 млн. т, 1964 й илда  эса 554 млн. т кумир 
цазиб чицарилди. Аммо ёцилги и ш л аб  чицаришнинг умумий 
^ажмида кумирнинг улушм умумий нефть ва табиий газ улуш- 
ларпнинг ортиб бориши цисобига камаймоцда.

Казилма кумир планетамизда ж уда цадимги даврларда 
усган усимликлар цолдигидир. К ум и р  цанча эски булса, унда 
углерод шунча куп булади

Казилма кумир,тар асосан уч х и л  булади:
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I Л и г р а н и  I казилма кумирларнипг энг ц адим пь  
(и А и тр ац т  зичлиги катта булган, ялтироц моддадир. Ан- 
|рлцитд.т урта ^нсоб билан 95% углерод бор, антрацит ён* 
|.ц|да жуда кун иссидлик чицади. СССР да кумир запаслари- 
HIIHI 5,5% га яциниии антрацит ташкил этади.

2. Т о  ш к У м и р — т и р и з  f^opa модда. Унинг таркибида 
7Г» 90% углерод булади. К,азилма кумирларнипг ичида энг 
кун ишлатиладигани тошкумирдир.

.4 К, у и f  и р к у м и р  таркибида 65—70% углерод була- 
ди. Бу кумир i^yHFHp туслидир. Кунрир кумир 1̂ азилма ку- 
мирлар ичида энг ёши булганлиги учун, унда купинча, шу 
кумирни э^осил килган дарахтнинг тузилиш излари са^ланиб 
цолган булади. К,унрир кумир жуда гигроскопик; цунгир ку
мир сч^ил ганда 7 дан 38% гача кул чи^ади, шунинг учун у, 
ма^аллий ёкилги снфатидагина ишлатилади.

Сунггн ва^тл ар да  цунгнр кум ирдан цнммат ба.\о еуюц ёцилги тур- 
,'i.ipn — бензин ва керосин аж р ати б  олиш  катта а^ам и ятга  эга  булиб 1\ол- 
ди. Бунинг учун, тол^Он цйлннган кумир г и д  р о г е н л а н а д  и, яъни у, 
катта босим остида, к атали заторлар  иш тнрокида водород билан цушиб 
циздириладн. В одород таъсири остида органик м оддаларнинг ж у да  м урак- 
|)Лб м олекулалари аж ралиб, туйинган углеводороднинг бирмунча оддий 
м олекулалари ^осил булади (1 6 1 -иар агр аф га  царалсин). Кумир гидроген- 
ланганда хосил булган м а^сулотлар  я н а  аж ратнлиб, бензин ва  керосиита 
айлантирилади.

Торфдан фойдаланиш мамлакатймизнинг бир канча рай* 
онлари учун катта а^амиятга эга.

Т о р ф  к;азилма кумирлар ^осил булишида биринчи бос- 
^ич ма^сулотдир. Торф боткокликлар тубида ботцо^лнк мох* 
ларипииг \ал о к  булиб бораётган кисмларндан гоят куп миц- 
дорда ^оенл булади. СССР кидириб топилган торф запаси 
жихатидан дунёда энг бой мамлакатдир. Торф таркибидаги 
углерод микдори 55—60% ни ташкил этади. Ёцилри нуктаи 
Назаридан олганда,. торфнинг асосий камчилиги шундан ибо- 
ратки, у ёиганда жуда куп кул чи^ади. Торф ма^аллий ё^ил* 
ги Сифатида ишлатилади. Бир неча катта-катта электр стан* 
циялари торф билан ишлайди.

Торфни курук ^а ВДаш йули билан т о р ф  к о к с и оли* 
наДи; торф коксида олтингугурт жуда оз булади; шунинг 
учун у юцори сифатли чуян олишда ишлатилади. Бундан таш- 
цари, торф цуру^ ^айдалганда циммат ба^о бирмунча химия* 
вин ма^сулотлар ^ам хосил булади.

У т и н  ё^илгиларнинг умумий салморида иккинчи д а р а ж а -  
ли уринни ишрол этади. Сунгги йилларда саноатда утин ё^иш 
тухтовсиз суръатда камайиб бормо^да,
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Н е ф т ь  ёцилги сифатида, ун туццизинчи асрнинг охирида 
нефть мацсулотлари билан ишлайднган ва ёцилги ёнганда 
чицадиган иссицликнинг 6yF машинага цараганда анча куп 
цисмидан фойдаланишга имкон берадиган ички ёнув двига- 
теллари ихтиро этилгандан кейингина кенг ишлатиладиган 
булди. ^озирги замой цаётида ички ёнув двигателлари ни- 
цоятда катта ацамиятга эга булганлиги учун нефть ва, айниц- 
са, нефтдан олинадигаи мацсулотлар энг муцим ёцилги бу
либ цолди.

Аммо нефть цулай на юцори калорияли ёцилги булибгина 
цолмай хилма-хил химиявий мацсулотлар (синтетик спиртлар, 
ювиш воситалари, каучуксимон цар хил материаллар, эритув* 
чи ва бошцалар) ишлаб чицариш учун ницоятда муцим хом 
ашё цамдир. Нефть олишда чицадиган газлар, шунингдек, 
нефтни цайта ишлаш вацтида чицадиган газлар цам химия 
саноати учун цимматли хом ашё сифатида кенг куламда иш- 
латилади.

Нефть цазиб чицаришнинг усиш суръатлари унинг катта 
аца.миятга эгалигини курсатади. Масалан, мамлакатимизда:

Йиллар млн, т . Йиллар млн. т.

1913 ............................ 10 ,3  1954 ......................... ....  5 9 ,3
1910 ............................ 31,1 1964 .............................  224

нефть цазиб чицарилади.
Метан ва туйинган бошца углеводородлардаи иборат т а- 

б и и й  г а з  жуда арзон ва цулай ёцилгидир. Капиталистик 
мамлакатларда 25 йил ичида (1937— 1962 йилларда) табиий 
газ олиш царийб олти баравар ошиб, 438 млрд. м 3 га етди. Т а 
биий газнинг цанчалик катта ацамиятга эга эканлигини ана 
шундан цам билиш мумкин.

М амлакатимизда табиий газлардан фойдаланиш Ватан 
урушидан кейинги йиллардагина бошланди. 1947 йилда узун- 
лиги 843 км булган Саратов — Москва газопроводи цуриб 
битказилди, 1948 йилда Д аш ава  (Карпат t o f  этаклари) Киев 
газопроводи ишга туширилди, шундан кейин купгина ма- 
гистрал газопроводлар, шу жумладан, Ставрополь — Москва 
газопроводи цурилди. Табиий газнинг катта-катта конлари 
Украина ССР, Краснодар улкаси, Урта Осиё ва Сибирнинг 
бир цатор районларида топилди.

Газ саноати OFHp индустриямизнинг энг тез ривожланаёт- 
ган тармоцлари жумласига киради. Газ саноатининг усиш 
суръатларини цазиб чицарилган табиий газ ва кумир цамда 
сланецлардан олинган газ цажмлари курсатиб беради. М ам
лакатимизда олинган газнинг умумий мицдори цуйидагича:
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1913  . 
1940 . 
19 5 5  .

И и глар Млрд. м'1

. . 0,02 
, . 3 ,4  
. . 10,4

Пнллар

1958 . 
1961 . 
1964 .

Млрд. я-’

. 2 9 ,9  

. 6 0 ,9  

. 110

Табиий газ жуда яхши ёцилги булиш билаи бирга, орга
ник синтез саноати учун ницоятда цимматли ва ицтисодий 
ки уп даи  фойдали хом ашё цамдир. Мамлакатимизда хом 

ПИ1Г сифатида табиий газ ишлатиладиган янгидан-янги химия 
ынод.ыри курилмоцда; ишлаб турган баъзи химия корхо-
и.| п р и  цам ана шу хом ашёга утказилмоцда.

('.цилганда цар хил ёцилгилардан турлича мицдорда иссиц- 
IHK чицади. Шу сабабли, ёцилгинииг сифатига бацо бериш 

учун унинг и с с и ц л и к б е р и  ш ц о б и л и я т и, яъни 1 кг 
и\н,нн гула ёнганда чицадиган иссицликнинг энг куп мицдори 
мжиллди

\ а р  хил ёцилгилардагн органик массанинг уртача таркиби 
ин <>у ( цнлгиларнинг иссицлик бериш цобилияти 25- жадвалда 
иV|>« а I илгап.

25- жадна л
Цнр хил гмин н.'мрииш циндай элементлардан тузилганлиги ва 

иссицлик ficpinii цобилияти

I пи мм

l\V|IVI\ ГНИ)
"I'l' 

KVhim|* нумн|1  
(мши V «Мф 
Аннмшм
I  III»  I <•

I

Таркиби, % \ т о 6 ид.1
И ссн м н к бе
риш цобилин- 

ти. ккал/кг  
^исобидау 1 Л1'рпд водород

кислород, а:ют 
на олтингугурт

ПН 11 44 4 500
ГИ1 (1 ЗГ> 5 400
1111/ П.В 25 ,5 6 700
Mil 4 .3 13,7 8 400
Об 2,2 2,8 8 100

10(1 — 8 080
8 5 ,5 14,2 0 ,3 10 500

жадвалда келтнрилган маълумотлар ёцилги таркибида 
укнерод билан водород цанча куп булса, бу ёцнлгининг иссиц- 
лик бериш цобилияти цам шунча катта эканлигини курсатади.

Купгина ишлаб чицаришлар учун, ёцилгининг иссицлик бе
риш цобилиятигина эмас, балки шу ёцилгини рационал ёциш 
йули билан цосил цилиниши мумкин булган энг юцори темпе
ратура цам муцим ацамиятга зга. Бу температура ё н и ш н и н г 
и и р о м е т р и к э ф ф е к т и  деб аталади ва, ёцилгининг ис
сицлик бериш цобилиятидан ташцари, шу ёцилгининг агрегат 
цолатига цам куп дараж а  боглиц булади.
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Тажрибанинг курсатишича, каттиц ё^илгинн гула ёиди- 
ришда, ё^илри ёнаётган печга шу ёцилгиии ёндириш учун 
назарий жи.\атдан талаб  цилииган \а в о  микдорига Караганда 
тахминан бир ярим марта ортиц ,\аво бериш керак. Бу ортиц- 
ча ^аво ё^илри ёнганда чикадиган иссицликнинг бир кисмини 
узига тортиб олиб, ёнишнинг пирометрик эффектини кучли д а 
раж ада пасайтиради.

Суюц ёки лги, масалан нефть ёкилса, анча юкори пиро
метрик эффсктга эрпшнш мумкин. Нефть утхоиага ф о р с у н 

к а  деб аталадиган махсус иурка- 
гичлар орцали берилади, бунинг на- 
тижаспда нефть ^аво билан жуда 
яхши аралашиб, 1̂ атти^ ёкилгини 
ё^иш учун зарур булганидан камро^ 
г^аво талаб цилади.

Аммо фа^ат газсимон ё^илгини-- 
гииа ^аво билан тула аралашти- 
риш мумкин, шунинг учун >̂ ам газ
симон ё^илгининг ёнишида наза- 
рий жи^атдан 1̂ анча ?^аво талаб 
этилса, царийб шунча ^аво кетади 
ва бу ёцилги энг ю^ори пирометрик 
эффект беради.

156. Газсимон ёцилги. Газсимон 
ёкилгинннг асосий турлари табиий 
газ (бундан олдинги параграфга ца- 
ралсин), генератор гази, яънн ^аво 
гази, сув гази ва кокс гази, яъни 
тошкумир газидир.

Генератор гази чуг ^олидаги ку
мир цаватидан ^аво утказилгаида 

^осил булади. Бу процесс генератор деб аталадиган 
баланд цилиндрик печларда олиб борилади (99-расм). Гене- 
раторнинг юкориги цисмидан ёцилги, масалан, кумир соли- 
нади, пастки ^исмидан эса ^аво юборилади. Кумир ёнганда 
генераторнинг пастки ^исмида карбонат ангидрид .уэсил булиб, 
у юцори томои кутарилади ва чуг ^олидаги кумир таъсирида 
кайтарилиб, углерод (П)-оксиди; углерод (П)-оксид реакция- 
га киришмаган ^авонинг азоти билан бирга генераторнинг ён 
деворидаги тешик ор^али печдан чи^иб кетади. 1 *;ажм угле
род (II)-оксид билан 2 ^аж м азот (ёки ани^роги, 34,7% СО 
ва 65,3%N2) дан иборат икки газ аралашмаси генератор гази 
ёки ^аво гази деб аталади. Генератор газида, одатда оз- 
роц микдорда (2,5—5% ) карбонат ангидрид )^ам б у ш - 
ди.

99- расм. Генератор схемаси.
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Генерагорда содир буладиган реакциялар цуйидаги теиг- 
ламалар билан ифодаланади:

С -f~ О, =  СОг~1~ 94- ккал 
С0 2 ~Ь С “  2СО — 4 3,2 ккал

Бу реакциялардан биринчисида иккинчи реакцияда югила* 
диган иссицликка Караганда купроц иссицлик чицади, шунинг 
учун, умуман олганда, ортицча иссицлик цосил булади за  ге- 
иератордаги кумир цамма вацт чуг цолатида туради.

С у в  г а з и  цаттиц циздирилган кумир цаватидан сув бу
ги утказиш йули билан олинади:

С +  Н 20  — СО Н3 — 31,4 ккал

Сув газининг муайян цажмдаги углерод (II)-оксид билан 
худди шунча цажмдаги водороддан иборат эканлиги реакция 
тенгламасидан куриниб турибди. Сув газининг иккала тарки
бий цисми цам ёиувчи булгаилиги учун, су» гази ёнгаида цаво 
гази ёнгандагига цараганда юцорироц температура цосил 
булади.

Сук га .hi цосил Оулишпда иссицлик ютилади, шунинг учун 
генератордаги кумир орцали сув буги утказилганда кумир 
тез совиб цолади. Шу сабабдан, сув гази билаи .цаво гази, 
одатда, навбатма-навбат цосил цилинади, бу эса кумирни чуг 
цолатида сацлаб туришга имкон беради.

Сув гази газсимон ёцилги сифатида ишлатилиши билан 
бирга, аммиак синтез цилишда водород олиш учун хом ашё 
сифатида цам ншлатилади.

Таркиби жицатидан сув газига жуда ухшаш газни узлук- 
сиз цосил цилиб туриш учун, генератор орцали сув буги би- 
лан кислороддан иборат аралаш ма угказилади.

Тошкумирни цаво кирмайдиган жойда юцори температу- 
рагача циздириш йули билан цосил цилинадиган газ к о к с  
г а з и  деб аталади. Тоза кокс гази ёки табиий газга аралаш- 
тирилган кокс гази саноатда, лабораторияларда ва уй хужа- 
лигида куп мицдорда ншлатилади.

Кокс гази турли хил ёнувчи газлар аралашмасидир. Кокс 
газининг таркиби, гарчи цандай материалдан цосил цилини- 
шига цараб узгариб турса цам, аммо урта цисоб билам ол- 
ганда, цуйидаги рацамлар билан ифодаланиши мумкин (% ци*
собида):

В о д о р о д ....................... .... ...................................................... 55
М е т а н ..................................... . . .........................................30
У глерод (И ).о к с и д  . . . . . . . .  v ....................4
Бошца углеводородлар ...................................................3
Бефойда цушимчалар (CO,,N2,Oa) ................................ 8

3 2  Н. Л . Глинка
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Кокс газида анча мицдорда углерод (II)-оксид булади, 
шунинг учун, уй хужалигида кокс газидан, шунингдек, кокс 
газининг табиий газлар билан аралашмасидан фойдаланиш- 
да нихоятда эугиёт булиш керак. Газ чициб кетишига зинхор 
йул цуймаслик лозим. Газ ёнмай турган пайтда газ кранлари 
^амма вацт бекитиб ^уйилнши зарур.

К у м и р н и  е р  о с т и д а  г а  з г а  а й л а н т и р и ш .  Ку
мир каердаи чи^са, уни уша жойда (ер остида) газга айлан* 
тириш йули билан ундан газсимон ёцилги олиш мумкин.

Кумирни ер остида газга айлантириш мумкинлиги тугри- 
сидаги фикрнн биринчи булиб, 1888 йилда Донецк з^авзасига 
бориб тошкумир саноатининг ^олати билан танишгач Менде
леев айтган эди. Кумирларни ер остида газга айлантириш 
проблемасиии ^ал ^илиш устида 1910 йилдан 1915 йилгача 
ннглиз химиги Рамзай  ишлади. Аммо, саноат установкала- 
рини ишлатиш тажрибаси кумирни ер остида газга айланти
риш ^али рентабел эмаслигини курсатди.

157. Табиатда углероднинг айланиши. )^ар хил ёкилгилар- 
нинг ва, умуман, органик моддаларнинг ёнишида, шунингдек, 
усимлик ва хай во нот колдицларининг чиришида улар тарки- 
бидаги углероднинг хаммаси, о^ибатда, карбонат ангидридга, 
яъни эндн бош^а ёнмайдиган, органик моддалардаги энер- 
гиядан ма^рум булган моддага айланади. Модомики, ёниш 
процесслари булиб туришига царамай табиатда органик мод
далар, ^айвонот ва усимликлар мавжуд экан, афтидан, бирор 
ерда ёнишга тескари процесс содир булиб туриши, бу процесс- 
да карбонат ангидриддан яна органик моддалар уэсил булиши 
керак. Бу процесс, маълумки, усимликларда, уларнинг япро^- 
ларида, бу япро^ларни яшил тусга буяйдиган ва хлорофилл 
доналари деб аталадиган яшил доиаларда булиб туради.

Усимликлар ^аводан карбонат ангидрид ютиб, атмосфера
га худди шунча ^ажм кислород чицариб туради. Карбонат 
ангидрид хлорофилл иштнрокида сув билан узаро таъсир этиб, 
углеродли анча мураккаб бирикмаларга, масалан, углевод- 
л ар га  айланади. Углевод уэсил булиш процесси схема тар
зида куйидаги тенглама билан ифодалакиши мумкин: 

6CO)-f 6Н О =  СвН 120 6 +  6 0 2
глюкоза

Углевод ^осил булиши билан бир вактда, крахмал ва ^ар 
хил бошка моддалар ^ам ^осил булади, усимликларнинг та- 
яаси худди ана шу моддалардан тузилган булиб, бу усим
ликлар ^айвонлар учун ози^ ва одам ишлатадиган энергия
нинг асосий манбаи булиб хизмаг цилади.

Шундай Килиб, табиатда углерод айланиб юради: усимлик
лар атмосферадан карбонат ангидрид ютиб, уни органик мод-
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даларга айлантиради; бу  м оддаларнинг ёниш ида ва чириши-  
да, шунингдек, одам  ва цайвонларнинг н аф ас олишидф яна 
карбонат ангидрид цосил булиб, атмосф ерага  утади, атмоефе-  
радаги карбонат ангидридии яна усимликлар ютади ва цоказо.

Аммо карбонат ангидрид билан сувнинг органик бирикма- 
ларга айланишида албатта четдан энергия ютилади. 1\уёш 
ана шу энергия манбаидир. К,уёшнинг яшил усимликларга 
тушадиган нури шу усимликларнинг цужайраларида хлоро
филл доналарига ютилади ва юцорида баён этилган узгариш- 
ларга сабаб булади. Бу процесс ёруглик таъсири остида бул- 
ганлиги учун, у ф о т о с и н т е з  деб аталади.

Усимликларда органик моддаларнинг цосил булиш процес- 
сини (бутун органик оламнинг цаёт кечириши ана шу процесс- 
га боглиц) буюк рус олими Климент Аркадьевич Тимирязев 
(1848— 1920) изоцлаб берди.

'Гимирязевнинг ишларига цадар, усимликларнинг яшил гу
сита унча ацамият берилмади. Тимирязев узок, вацт сабот би
лан цилган мецнати натижасида, усимликларнинг озицла-  
ниш процесси бошдан-оёц хлорофилл доналарининг ана шу 
яшил тусига боглиц эканлигини жацонда биринчи б^либ 
исботлади. Тимирязев уснмликнинг карбонат ангидридии 
цисмларга ажратиб юборишига спектрдаги цар хил нурлар
нинг таъсирини текшириб куриб, бу процесснинг цизил нур* 
ларда, яъни яшил хлорофиллга тула ютиладиган ва энг куп 
энергияга эга булган нурларда анча интенсив боришини 
аницлади. Аксинча, хлорофиллга ютилмайдиган нурларда 
карбонат ангидрид ажралмайди деса булади.

Тимирязев утказган ницоятда аниц таж рибалар усимлик- 
ларнинг карбонат ангидридии узлаштириши шу усимликлар- 
нинг цуёш энергиясини ютиши туфайли булишига цеч цан
дай шубца цолдирмади, цуёшнинг усимликлар ютган энергия- 
си цосил буладиган органик моддаларнинг химиявий энергия- 
сига айланади. Шундай цилиб, органик моддаларни овцат 
сифатида истеъмол цилганимизда ёки ёцилги сифатида ёцца- 
пимизда биз фойдаланадиган энергиянинг цаммаси, аслида, 
цуёшдан олинган энергиядир.

Тимирязев усимликларнинг цаводан озицланиш процесса  
пинг асосини аницлаб олганидан, бу процессда хлорофиллнинг 
кандай роль уйнашини топгандан кейин, энергиянинг сацла- 
ниш цонунини тирик табиат цодисаларига цам татбиц этиш 
мумкинлигини курсатди. Шу билан «цаётий куч» бор деган 
реакцион идеалистик таълимотга хотима берилди (158-па- 
раграфга царалсин), бу идеалистик таълимот тирик организм- 
ларда буладиган процессларни чуцур урганиш йулини тусиб 
турар эдн.
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О Р Г А Н И К  Б И Р И К М А Л А Р

158. Органик бирикмаларнинг умумий характеристнкаси.
Углероднинг бирикмалари (углероднинг энг оддий баъзи би- 
рикмаларидан бошцалари) кадимдан о р г а н и к  м о д д а 
л а р  деб аталиб келади, чунки улар табиатда нукул деярли 
хайвонот ва усимлик органнзмларида учрайди ва уларнинг 
таркибида албатта буладиган асосий моддалардир. Кум, гил, 
з^ар хил мииераллар, сув, карбонат ангидрид ва «жонсиз та 
биат» да учрайдиган бошца моддалар, органик бирикмалар- 
даи фарцли улароц, а п о р г а и и к ёки м и н е р а л  м о д д а »  
л а р  деб аталди.

Моддаларни органик ва анорганнк моддаларга булишнйнг 
сабаби шу булдики, узок вактларгача, оддий моддаларни сип* 
тез килиш йули билан органик моддалар з^осил килиб бул
майди, деб уйланар эди. Органик моддалар ало^ида бир 
<цаётий куч» таъсирида з^осил булади, бу куч фацат тирик 
организмлардагина таъсир этиб, анорганик бирикмаларнинг 
х,осил булишида бутунлай иштирок этмайди, деб уйлардилар. 
Бу таълимот тарафдорлари виталистлар деб аталди (латин- 
ча vis v i t a l i i — з^аётий куч сузларидан келиб чиццан). Вита
листлар дунёда ^андайдир бир сирлн куч бор ва бу кучнй 
з^исоблаб з^ам, урганиб з^ам булмайди. у умумий физик- 
хймиявйй конунларга буйсунмайди, деб даъво ^илдилар ва 
бунинг исботини тирик табиат з^одисаларидан топишга урин- 
дилар. Виталистларнннг устози XIX асрнинг бирннчи ярмида 
яшаган эиг обрули химиклардаи бири — швед олими Б ер
целиус эдн.

Не мис химиги Велер килган кашфиёт витализмга ^арши 
бирннчи зарба булди. Велер 1828 йилда лабораторияда аммо
ний цианат тузи NH4CNO дан мочевина з^осил ^илди, бу туз 
эса, уз навбатида, оддий моддалардан синтез ^илиниши мум
кин. >^айвонларнинг з^аёт фаолияти ма^сулотларидан бири 
булган мочевинанинг «органик» модда эканлиги шубз^аеиз 
булиб, илгариги фикрларга кура, факат «з^аётий куч» таъсири 
остидагина хосил булиши мумкин эди. Энди эса мочевина ла- 
бораторняда сунъий йул билан хосил цилинди. Аммо идеалис
тик ва виталистик караш лар олимлар уртасида шу 1<адар ёйил- 
ган эдики, Велер килган кашфиётнинг аз^амияти камситилди.

Химия утган асрнинг урталарида француз химиги Бертло 
бир ^атор оддий органик бирикмаларни (углеводородлар, 
сниртлар ва бошкаларни) синтез ^илгандан, А. М. Бутлеров 
эса ш акарлар группасига оид моддани дунёда биринчи булиб 
синтез килгандан кейингина. виталистик гоялардан озод 
булди. Шундай ^илиб, сйрли .хастий куч пук ва органик мод-
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далар цосил булиши анорганик моддалар цосил булищ цонун- 
ларига буйсунади*, деган фикр исбот этилди.

Органик моддалар синтез килингандан кейин, бу модда- 
ларни анорганик моддалардан ажратиб турадигаи чегара 
гарчи йуколган булса цам, «органик моддалар» деган ном 
цозиргача сацланиб келмокда, аммо цозир бу номдан тарки
бида углерод буладиган барча моддалар тушунилади; бу мод
даларнинг купгина цисми организмларда цатто учрамайди, 
улар лабораторияларда сунъий йул билан цосил цилинади.

Органик бирикмалардаги уларнинг бутун химиявий хосса* 
ларида из колдирадиган муцим хусусиятлардан бири шу мод
даларнинг молекулаларнда атомларнинг узаро богланиш ха* 
рактеридир. /Куда купчилик цолларда бу богланншлар атом 
(ковалент) богланишлардан иборат булади. Шунинг учун, 
органик моддалар, одатда, ионларга диссоциланмайди ва бир- 
бирига секин таъсир этади. Эритмалардаги электролитлар 
орасида буладиган реакциялар царийб бнр онда вужудга 
келса, органик моддалар орасида буладиган реакцнялариинр, 
тугалланиши учун кетадиган вацт, одатда бир неча соат, 
баъзан эса бир неча кун булади. Шунинг учун цар хил ката- 
лизаторларнинг ишлатилиши органик химияда катта аца- 
миятга эга.

Органик бирикмаларнинг яна бир хусусияти шундаки, ор
ганик бирикмалар циздирилганда уларда чуцур узгаришлар 
содир булиб, натижада хоссалари тамомила бошцача янги 
моддалар цосил булади. Масалан, писта кумир ёки тошкумир 
цавосиз жойда циздирилса, амалий жицатдан ницоятда му
цим янги моддалар цосил булади. Агар улар хаво кирадиган 
жойда ёки оксидловчилар иштирокида циздирилса, органик 
моддалар ёниб кетади; бунинг натижасида, улар таркибига 
кнрган углерод билан водород карбонат ангидрид билан сув
га батамом айланади, азот эса, одатда, эркин цолда аж ралиб 
чицади. Органик моддаларнинг цандай элементлардан тузил- 
ганлигиии анализ цилиш ана шунга асосланган: ёниб битган 
модда таркибидаги углерод билан водороднинг мицдори цосил 
булган карбонат ангидрид билан сувнинг мицдорига цараб 
апицланади, аж ралиб чиццан азот мицдори бевосита улчаш 
йули билан, кислород мицдори эса ёниб битган модда огирли
ги билан шу модда таркибидаги бошца элементлар огирлиги 
уртасидаги айирмага цараб апицланади.

* Аммо, бундан, тирик организмни ёлгиз физик-химиявий конунлар 
бнлангиыа белгиланадиган система деб цараш керак, деган хулоса чицмай- 
ди. Тирик организм ларда  буладиган биологик процесслар материя г^арака- 
тннинг олий, анча мураккаб  формасидир, уни материя ^аракатшш нг физика 
( | |да химия урганадиган формалари дебгина цараб булмайди,
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Анализдан олинган маълумотлар ва молекуляр огирликни 
аннклаш шу органик модда формуласини чи^аришга имкон 
беради. Аммо, анорганик бирикмалардан фар^ли уларо^, ор
ганик модданинг молекуляр формуласи шу модданинг ха* 
рактери тугрисида ^ам, унинг хоссалари тугрисида ^ам ) е̂ч 
к^андай тасаввур бера олмайди. Гап шундаки, таркиби ва мо- 
лекуляр огирлиги бир хил булиб, аммо физик ва ^атто химия
вий хоссалари ^ар хил булган купдан-куп органик бирикма
лар маълум. Масалан, этил спирт билан диметил эфир 
таркиби бнр хил молекуляр формуланинг узи билан, яъни 
СгНеО билан белгиланади, ^олбуки, улар иккита ^ар хил 
моддалардир. Этил спирт 78°С да ^айиайдиган ва сув билан 
^ар цандай нисбатда аралаша оладиган сую^лик, днметил 
эфир эса сувда царийб эримайдиган газдир; уларнинг химия
вий хоссаларида ,^ам анча фарц бор.

Органик моддалар орасида кенг таркалган бу ^одисага 
и з о м е р и я  деб, молекуляр формуласи бир хил булган, 
аммо хоссалари ^ар хил булган моддаларга эса и з о м е р  
м о д д а л а р  ёки и з о м е р л а р  деб ном берилди.

159. Химиявий тузилиш назарияси. Изомериянинг турли 
холларини утган асрнинг олтмишинчи йилларида Бутлеров 
яратган органик бирикмаларнинг тузилиш назарияси изо^- 
лаб беради.

Александр Михайлович Бутлеров 1828 йилнинг 25 августида Козон 
губернасидаги Чистополь ш а^рида  тугилди. Бутлеров 1849 йилда К,озон 
университетини тамом ^илдм, К,озон университетида унинг устозлари маш- 
Jiyp рус химиклари К. К. хлаус ва 11. 11. Зиппи эди.

Бутлеров университетии тамом цилгаидан кейин, ирофессорлик унво- 
нига тайёрланиш учун шу. ун и версиТ етда цолдирилди ва тез орада  химия- 
дан лекциялар уций бошлади. Бутлеров 1851 йилда «Об окислении органи
ческих соединений» («Органик бирикмаларнинг оксидланиши тугрисида») 
деган темада диссертация ёцлаб, магистр дараж аси ни  олди. 1854 йилда эса 
«Об эфирных маслах» («Эфир мойлар тугрисида») деган диссертация<?ини 
ёцлагач, доктор деган илмий д а р а ж а  олди, худди шу йилдаё^  1̂ озон уни- 
верситетининг профессори булиб сайланди, бу университетда 20 йил даво- 
мида даре бериб келди.

1868 йилнинг майида Петербург универентетннпнг совети, Менделсев- 
нннг таклифи бнлан Бутлеровии органик химия каф едрасига ординар 
профессор цилиб, 1874 йилда эса экстраординар профессор ^илиб сайлаДи, 
шундан кейин, Бутлеровнинг бутун илмий ва педагогик фаолияти Петер
б у р г а  утди. 1871 йилда Бутлеров маш.\ур илмий хизматлари учун ординар 
академик ^илиб, 1874 йилда эса экстраординар академик ^илиб сай
ланди.

Бутлеров уз илмий фаолиятининг биринчи кунларидан бошлабо^, мо.\ир 
экспериментатор эканлигини курсатди ва бнр ^атор аж ойиб  снитезлар, 
ж умладан,  узи м е т и л е н и т а н  деб атаган  ш акар  моддани ва медици- 
иада кенг ишлатиладиган у р о т р о п и и н и  синтез ^илди.

Бутлеров талантли экспериментатор булиш билан бирга, кенг хулоса
лар чн^арадиган ва илм со^асидаги куп нарсаларнн олдиндан курадиган 
назариячи химик у м  эди, Бутлеров ёш олим булган чогидаё^  й аззрий
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химия соцасида чуцур ва дадил фикрларни баён этди Масалан, молекула
ларнинг тузилишини ва бу м олекулаларда  атомларнинг богланишини фор- 
мулалар билан ифодалаш туррисидаги м асала  ш улар ж умласидан эди. 
Химикларнинг куплари фан молекулаларнинг тузилишини >̂ еч цачон чуцур 
била олмайди, деб цисоблаган бир пайтда, Бутлеров органик бирикмалар 
молекулаларининг тузилишини ф ормулалар бнлан ифодалаш мумкинлигига 
на бунинг учун шу органик бирикмаларнинг химиявий узгаришларини 
Урганиш кераклигига цаттиц ишоиган эди.

Бутлеров 1861 йилда, чет элга командировкага борган вацтида Герма
ния табиатшунослари ва врачларининг съездила  «Модданинг химиявий 
тузилиши цацида» деган 
темада доклад  цилди, 
унинг бу доклади органик 
бирикмалар химияси со \а -  
сида янги бир давр  ярат- 
ди. Бутлеров К,озонга цай- 

тиб келгач, янги таълимо- 
тини батафсил ривожлан- 
тирди, узининг назарий 
фнкрларини исботлаш учун, 
кенг суратда эксперимен- 
тал текширишлар цилишга 
киришди.

Бутлеров 1862— 1863 йил- 
ларда «Введение к полному 
изучению органической хи
мии» («Органик химиянн 
батафсил урганишга му- 

цаддима») деган ажойиб 
бир асар ёзди, Бутлеров 
Узининг бу асарида  орга
ник химиянинг барча ф а к 
тик материалини узининг 
химиявий тузилиш назария- 
сидан келиб чицадиган цатъ- 
ий илмий классификация 
асосида баён этди. Бутле- 
ровнинг «Муцаддима»си уз 
фикрининг кучлилигн, ил
мий чуцурлиги, формаси- 
нинг равшанлигн ва янги 
идеялар билан сугорилганлиги жихатидан Д .  И. Менделеевнинг «Химия 
:кослари»га ухшайди. Органик бирикмаларнинг бу кнтобда цабул цилин- 
■ан классификациясининг асосий циёфаси цозирги кунгача сацланиб кел- 
моцда.

Вутлерои бир гуру?; шогирдлар тарбиялаб етиштирди, унинг бу шогирд- 
лари Бутлеров гояларини ривожлантирдилар. В. В. Марковников, А. Е. Ф а 
кирский ва бошца машцур олимлар Бутлеров мактабидан етишиб чиццан 
олимлардир.

Менделеев Бутлеровни Петербург университетининг органик химия 
кифедраси мудирлигига тавсия цилганда, Бутлеров асарларииинг а \а м и я -  
I ниц ва Бутлеровнинг фанни ривожлантиришдаги ролини жуда яхши таъ- 
рнфлаб берди. У бундай деб ёзган эди: «А. М. Бутлеров — 1^озон универ- 
( нп'тининг ординар профессори, энг ажойиб рус олимларидан бири, у jbii- 
fhiнг илмий маълумоти ж ихатидан цам, уз асарларииинг оригиналлиги 
т и ^а тн д а н  >;ам русдир. Бизнинг машцур академигимиз Н. Н. Зиняншшг

Александр Михайлович Бутлеров 
( 1828— 1886)
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шогирли булган Бутлеров аж набийлар  улкасида эмас, балки К,озонда 
химии булиб етишди, у, К,озонда мустакил химия мактабини ривожлантир- 
ди. Александр Михайлович илмий асарларинннг маслаги ^зидан олдин 
угганларнинг гояларини давом зттириш ёки ривожлантиришдан иборат 
б^лмай, балки унинг ?зига оиддир. Химияда Бутлеров мактаби, Бутлеров 
маслаги мавжуддир»

Бутлеров назариясига мувофиц моддаларнинг хоссалари, 
илгари уйлаганларидск, уларнинг сифат ва микдор тарки- 
бигагина боглиц булиб ^олмай, балки модда молекулалари* 
нинг ички тузилишига, молекулани ^осил цилувчи атомлар* 
нинг маълум тартибда узаро бирикишига >̂ ам богли^дир, 
Моддаларнинг бу ички тузилишини Бутлеров «химиявий ту* 
зилиш» деб атади.

«Мураккаб заррачанинг химиявий табиати,— деб ёзган 
эди Бутлеров,— элементар таркибий ^исмлар табиатига, улар
нинг мицдори ва химиявий тузилишига богликдир»*.

Бутлеровнинг атомлар химиявий жи^атдан узларининг ва- 
лентлигига мувофиц равишда маълум бир тартибда бирнкнб, 
бир-бирига шундай таъсир этадики, уларнинг уз табиати, 
уларнинг «химиявий мазмуни» цисман узгаради, деган фикри 
айнИЦса му^им фикр булди. «Бир элементнинг узи,— деб 
ёзади Бутлеров,— бош^а х.ар хил элементлар билан бирик
канда турлича химиявий мазмун намоён килади». Шунинг 
учун молекулаларнинг ички тузилишида буладиган узгариш
лар натижасида, щонуний суратда, янги сифатлар вужудга 
келади.**

А. М. Бутлеровнинг молекулалар химиявий тузилиши туг* 
рисидаги таълимоти органик химиянинг назарий асосини 
ташкил этади. Бу таълимот углероднинг нихоятда хилма-хил 
бирикмаларини тушуниб олиш учун, молекулаларнинг химия- 
вий хоссаларини урганиш асосида шу молекулалар тузили* 
шипи ани^лаш, модда молекуласининг тузилишига %араб, шу 
модда хоссаларини олдиндан билиш, зарур моддаларни х;о- 
сил цилиш йулларини ва бундай моддаларни мунтазам су
ратда синтез 1̂ илиб бориш учун химикка катта имконият бе* 
ради.

Химиявий тузилиш назарияси яратилгандан буён юз йил
дан ортицроц вацт утди, аммо бу назариянинг асосий ^оида- 
лари ва^т утиши билан уз кучини йукотиш у ё^да турснн, 
балки, аксинча, янада пухталанди ва чук.урлашди. Чунончи, 
молекулаларнинг электрон тузилиши тугрисидагн ^озирги

* А. М. Б у т л е р о в, О химическом строении веществ, Соч., г. 1 
Москва, Изд. АН СССР, 1953, 70- бет.

** Бутлеровнинг молекула ^осил цилувчи атомларнинг ^заро таъсири 
тугрисидагн тасаввурларйни унинг шогирди ва М о с к в а  университетинпня 
профессори В, В. Морковников батафсил иш лаб чицди.
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замой маълумотлари Бутлеров таълимоти асосида чицарил* 
ган барча хулосаларни тула тасдицлади. Ш у билан бирга, 
«валентлик чизицчалари»нинг физик маъноси ?^ам очиб бе« 
рилди, яъни бу чизицчаларнинг узаро богланувчи икки атом* 
га умумий булган жуфт электронларни ифодалаши аиицлан* 
ди. Бу ^ол одатдаги ва электронли куринишда ифодаланган 
цуйидаги структура формулаларии бир-бирига таццослашдан 
аниц куриниб туради:

метил спирт

Н
I Н

Н — с — О — н  Н:С:0:Н
Iн н

одатдаги электр онли 
формуласи формуласи

Одатдаги структура формулалар цулланнлганда, икки 
атомни боглайдиган ^ар цайси «валентлик чизицчаси» элек-  
тронларнинг умумий бнр жуфтинн белгилашини цамма вацт 
эсда тутмоц лозим.

160. Органик бирикмалар классификациясининг асослари.  
Органик бирикмаларнинг цозирги замой классификацияси 
химиявий тузилиш иазариясининг цуйидаги цоидаларига асос- 
лаиади:

1. Молекулалардаги атомлар бир-бири билан муайян тар- 
тибда бириккан. Бу тартибнинг узгариши янги хоссаларга эга 
булган янгп моддалар ^осил булишига олиб боради.

2. Атомларнинг бирикиши уларнинг валентликларига му* 
вофиц равишда булади. Молекуладаги цамма атомларнинг 
валентлиги узаро туйинган булади. М олекулаларда атомлар- 
нинг валентликлари буш цолмайди.

3. Моддаларнинг хоссалари уларнинг «химиявий тузили
шига», яъни молекулаларда атомларнинг бирикиш тартибига 
ва уларнинг узаро таъсир этиш характерига боглиц. Бир-би- 
ри билан бевосита богланган атомлар энг кучли таъсир кур
сатади. Шунинг учун, таркибида атомларнинг бир хил 
группировкаси булган молекулаларнинг хоссалари бир-би
рига ухшайди.

4. Углерод — турт валентли элемент. Углероднинг ^ар 
бир атомида туртта валентлик бирлиги бор, углерод атоми ана 
шу валентлик бирликлари хисобига бошца атомларни ёки 
атомлар группаларини, масалан, водород Н, хлор С1, гидрок
сил группа ОН, нитрогруппа NO2, амино группа NH2 ва ^ока» 
золарни бириктириб олиши мумкин.

этилен

Н Н Н Н
I I

Н - С = С — н  Н:С::С:Н

одатдати электронли
(j-ормуласи формуласи

www.Orbita.

http://www.Orbita


500 XVII боб

5. Углерод атомлари бир-бири билан бирикиб, атомлар 
«занжири»ни ёки молекулаиинг «углеродли скелети»ни ^осил 
цилиш цобилиятига эга.

Углерод атомларинипг валент богланишини чизицчалар 
билан белгилаб ва бу белгининг физик маъноеини назарда 
тутиб, энг оддий занжирни цуйидагича ифодалаш мумкин:

Эркин н а л е т л и к л а р  бошца атомларни ёки атомлар груп- 
палариии бириктириб олишга сарф булади. Масалан:

Юцорида курсатиб утилган оддий занжирлар билан бир 
цаторда, тармоцланган занжирлар ^ам учрайди. Масалан:

«Очиц» занж ирлардан  ташцари «ёпиц» занжирлар ^ам бу
лади, бу занж ирларда углерод атомлари ^алца, яъни «цикл» 
^осил циладиган тарзда богланган булади. Масалак:

Бу ^алцаларга, уз навбатида, очиц занжирлар ва бошца х;ал- 
цалар бирикиши мумкин. Ни^оят углерод атомлари узаро бог- 
ланишга битта эмас, балки иккита ёки учта валентлигини 
сарф цилиши мумкин. У ^олда «цуш» ёки «учлама» богла- 
нишли занжирлар ^осил булади, бу занжирларнинг энг оддий’ 
ларини цуйидагича курсатиш мумкин:

Бир хил сондаги углерод атомларидан тузилган ?^ар хил 
занжирларнинг ^осил булиши, шунингдек, бир хил таркибда-

- С —С - С—С—С—...

II II II II II

н —с —С—С—G - C - I I

н н н н н
пентан номли углеводород

- С - С - С - С - С - С -  —С—С—С— С—с
I I I I I I ёки

С— —с-----с—

- с —с—

\  / '  с
/ \

- с —с 4
■с—с

ва - С = С -
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ги молекулаларда бошка атомларнинг ^ар хил жойлашганли
ги органик бирикмаларда купдаи-куп изомерлар булишининг 
сабабидир. Буни яццол курсатиш учун икки жуфт изомер 
бирикмаларнинг структура формулаларини келтирамнз:

Н Н Н Н И Н
I I I  I I Iн—с—С—С—Вг ва н—С—С—С—Н

Н Н Н Н Вг Н
бнр-бирига изомер булган пропил бромидлар С,Н,Вг

н н н н
I

н—с -с —о—н н —с —о —с —н

н н
этил спи; т CjHftO

н 11
метил эфир CjH0O

Изомерия атомларнинг турли тартибда богланишидаигина 
эмас, балки уларнинг фазода ^ар хил жойланишидан ^ам ке
либ чикиши мумкин. Ган шундаки, атомларнинг ковалент 6of-  
ланиши фазода жуда маълум бир 
йуналишга эга булади. Углерод 
атоми оддий богланиш ^осил кил
ган та^дирда бу богланишлар бир- 
бирига нисбатан 109° 28' бурчак 
^осил килиб йуналган булади, бун
да углерод атоми тетраэдр марка- 
зида турса, у билан богланган 
атомлар — тетраэдр учларига жой- 
лашади. 100- раемда углероднинг 
водород билан уэсил килган энг 
содда бирикмасининг— метаннинг тетраэдрик 
сатилган.

Агар углерод атоми билан туртта >̂ ар хил атом, ёки атом 

С На

Н
100- расм. Метан молекуласи

нинг тетраэдрик модели.

модели кур-

101- расм. Иккиламчи «-бутил спирт молекуласининг тетраэдрик, модели.

www.Orbita.Uz

http://www.Orbita.Uz


508 A'VII боб.

ларнинг туртта ц-ар хил группаси богланган булса, у цолда 
иккита цар хил конфигурацияли молекулалар цосил булиши 
мумкин, бундай конфигурациялар 101-расмда курсатилган. Бу 
расмда курсатилган моделларни фазода бир-бирига бирлаш- 
тириб булмайди; улар баъзи физик хоссалари жицатидан бир- 
биридан фарц циладиган иккита цар хил моддалар молекула
ларининг конфигурациясиии акс эттиради. Бир модель 
иккинчисининг кузгудагн аксн эканлигини расмдан куриш 
цийин эмас.

Агар углерод атомлари цуш бог билан бириккан булса, у 
цолда, улар бир текнслпкда етади, бошца боглар эса худди 
шу текнслпкда бир-бирига нисбатан 120° бурчак цосил килиб 
жойл^шади:

"/ЯГ
V  

\
\

Бу цолда, яъни углероднинг цар бир атоми билан цар хил 
иккита атом ёки радикал борланганда геометрик ёки ц и  с- 
т р а н с-и з о м е р и я деб аталадигаи изомерия мавжуд була
ди. Буига дихлорэтан мисол була олади:

ci ci а.  м
С =  С( х с  =  с х

Н Ч П М ЧС1
ц ис— д и  хлоратам т р а н с— ли  хлор эта п

Бир изомернинг молекулаларида хлор атомлари куш бор 
чизнгидан бир томонга, иккинчи изомернинг молекулаларида 
эса цуш бог чизигининг иккала томонига жойлашган. Бирии- 
чн конфигурация г<«с-конфигурация деб, иккинчи конфигура
ция эса г/?а«с-конфигурация деб аталади. Цис ва транс-изо- 
мерлар бир-биридан физик ва химиявий хоссалари жицатидая 
фарц цилади.

Барча органик бирикмалар углерод занжирининг тузи
лишига цараб, уч катта группага булинади.

1. У г л е р о д  а т о м л а р и  о ч и ц  з а н ж и р  ц о с и л  
ц и л а д и г а н  б и р и к м а л а р ,  б у  б и р и к м а л а р  а ц и к -  
л и к б и р и к м а л а р  ёки ё р ц а т о р и б и р и к м а л а р и  
д е б  цам а т а л а д и ,  чунки бу бирикмалар жумласига ёглар 
ва ёгларга яцин булган моддалар киради. Бу бирикмалар 
«занжирдаги» углерод атомларининг богланиш характернга 
цараб, молекулаларида фацат оддий богланншлар буладиган 
т у й и н г а н  б и р и к  м а л а р г а ва молекулаларидаги угле-
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род  а т о м л а р и  о р а с и д а  куш 6o f  ёки у ч л а м а  б о г л а р  б у л а д и г а н  
т у й и н м а г а н  б и р и к м а л  а р г а бу л и н а д и .

2. У г л е р о д  а т о м л а р и  ё п и к з а н ж и р  \  о с и л к и* 
л а д и г а н б и р и к м а л а р  ё к и  к а р б о ц и к л и к б и р и к 
м а л а р .  Бу бирикмалар икки Группачани ?^осил килади:

а) молекулалари таркибида оддий ва куш боглар ало^ида 
тарзда навбатлашиб келадиган олтита углерод атомидан ибо
рат ^ал^а борлиги билан характерлаиадиган а р о м а т  и к 
к а т о р  б и р и к м а л а р и ;  бундай ^алка бензол молекула
сида булади ва б е н з о л  х а л ^ а с и деб аталади;

б) а л и ц и к л и к б и р и к м а л а р; буларга карбоиц^лик 
бирикмаларнинг долган ^аммаси киради. Алициклик бирикма
лар циклдаги углерод атомлари сонига ва бу атомлар ораси
даги богланиш характерига караб бир-биридан фарк цилади.

3. Г е т е р о ц и к л и к  б и р и к м а л а р. ^ ал к ал ар и д а  уг
лерод атомларидан ташкари, бошка элементлар (кислород, 
азот, олтингугурт ва бошцалар) ^ам буладиган бнрнкмалар 
гетероциклик бирикмалар деб аталади.

Органик биринмаларпи синфларга булишда асосий модда
лар Килиб, углеводородлар синфига оид моддалар, яъни 
фа^ат углерод ва водороддан* иборат бирикмалар олинди. 
1\олган  ^амма бирикмалар углеводородларнинг молекулала- 
ларидаги барча водород атомларини ёки уларнинг бир цис- 
минн бошка атом ёки атомлар группасига алмашишидаи 
^осил булган бирикмалар деб кзралади. Масалан, спирглар 
углеводордларнинг молекулаларидаги битта ёки бир нечта 
атом водород гидроксил группа ОН ларга алмащицганда ^о* 
сил булади. Демак, спиртларниуглеводородларнингг и д р о к- 
с и л л и о с и л а л а р и деб караш Мумкин. Масалан:

Н Н Н Н
I I  I III—с—с—н н—с—с—о—н
I I  I Iн н н н

этан номли углеводород этил спирт, яъни этанол

Бир синфнинг узига оид булган моддаларнинг умумий хи
миявий хоссаларини белгилайдиган атомлар группаси ф у  н к- 
ц и о н а  л г р у п п а  л а р  деб аталади. Гидроксил спиртлар- 
нинг функционал группасиднр.

Нитробирикмаларнинг функционал группаси М0 2 группа 
(нитрогруппа), бирламчи аминларнинг функционал группаси 
N H 2 группа (аминогруппа) дир ва уж азо .

* Гетероциклик бирикм алар эса углерод, водороддан ва цикдга кира- 
диган боища элем еитдан (гетероатом дан) иборат булади.
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Агар модда молекуласида j^ap хил функционал группалар- 
дай бир нечтаси булса, бундай модда а р а л а ш  ф у н к ц и я -  
л и б и р  и к м а деб аталади. Аминоспиртлар синфига кирув- 
чи аминоэтанол шундай типдаги моддаларга мисол була 
олади.

II Н
II I I

N - C —С - С —Н
II I I

II II

Аминоспиртлар аминларга хос булган хусусиятларни ^ам, 
спиртларга хос булган хусусиятларни ^ам намоён цилади, 
аммо функционал группаларнинг бир-бирига таъсири орцаси- 
да, бу иккала хусусиятлар бир цадар бошцачароц булади.

Органик моддаларнинг синфлари ницоятда хилма-хилдир, 
биз умумий химия курсида уларнинг фацат энг му^имлари 
устидагина цисцача тухтаб утишимиз мумкин.

161. Туйинган углеводородлар. Туйинган углеводородлар 
сннфпнинг энг оддий вакили метан С Н 4 дир. Метан ^идсиз, 
рангсиз, енгил, ёнувчи газ булиб, сувда царийб эримайди. 
Метаннинг цайнаш температураси — 161,5°С га, музлаш тем- 
ператураси эса — 182,5°С га тенг.

Метан табиатда анча куп учрайди. У табиий газнинг асо
сий таркибий цисмини ташкил этади ва кокс газида кун 
мицдорда (30% гача) булади. Метан ботцоцлик, ^овуз ва 
кулмак сувлар тубидап ажралиб чицади, бу ерда усимлик цол- 
дицларининг ^аво иштирокисиз ажралиши натижасида метан 
>$осил булади. Метан даставвал ана шундай жойлардан топил
ган эди, шунинг учун у, б о т ц о ц л и к  г а з и  деб ^ам атал а 
ди. Ни^оят, метан тошкумир шахталарида доимо йигнлиб 
цолади, бу ерда уни к о н  г а з и  деб атайдилар. Метан билан 
^аво аралашмаси осон портлайди. Портловчи аралашма 
^осил булиши руда конларида юз берган катастрофаларга бир 
неча марта сабаб булган. Метан молекуласи анча барцарор- 
дир. Одатдаги шароитда метан фацат хлор билан бирикади, 
фтор билан эса айницса актив бирикади. Хлор билан булади
ган реакция ёруглик таъсирида тезлашади ва бу реакцияда 
метандаги водород атомларининг урнини бирин-кетин хлор 
атомлари олади:

СН4+ С 1 г-  СН3С1+НС1 
СН,С! +  С1о С Н 2С12+Н С 1 ва .^оказо.

Бу реакция м е т а л л е п с и я  (урин олиш) р е а к ц и я с и  деб 
аталади.
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Хоссалари жи^атидан метанга ухшаш ж уда куп углеводо
родлар бор. Этан С2Н6, пропан СзН8, бутан С4Ню ва бошца- 
лар ана шундай углеводородлар жу м ла с и да и д и р.  Бу бирик
маларнинг молекулаларида углерод атомлари орасидаги 
хамма боглар одднй боглардан иборат:

н н н н и н н
I I I  I I I III—С—С—С—II н - с - с —с—с - н
I I I I I I Iн н н н н н н

пропан бутан
еки

сн3— сн,—сн, сн3—сн2-сн 2—сн3
Агар танишилаётган углеводородларнипг формулалари 

улар молекулаларидаги углерод атомлари сонининг ортиб 
бориш тартибида ёзилса, цуйидаги цатор ^осил булади:

СН,, С2Н,; СЯН 8 С4Н 10 С6Н 12 С„Н14 ва ^оказо.
метан этан пропан бутан иснтан i океан

Бу формулаларии бир-бирига солиштириб к а рзсак, к.атор- 
нинг угр к айси аъзосининг молекуласида ундан олдинги аъ- 
зосининг молекуласидагига Караганда бир атом углерод ва 
икки атом водород ортигугигини курамиз. Барча аъзолари  у х 
шаш химиявий хоссаларга  ва ухш аш  тузилишга эга  булиб, 
хар цайси аъзоси узидан  олдинги аъзосидан  атомлар груп п а
си С Н 2 билан фарц циладиган органик бирикм аларнинг б ун 
дай к^атори гом ологик цатор деб, б у  цаторнинг айрим а ъ зола
ри эса гом ологлар деб аталади. Юцорида курсатилган 
углеводородлар м е т а н  ёки т у й и н г а н  (чекланган) у г л с -  
в о д о р о д л а р н и н г  г о м о л о г и к  к а т о Р и н и  ^осил кила
ди, бу углеводородлар унча актив булмаганлиги учун, п а р  а- 
ф и н л а р  деб ^ам аталади (парафин деган суз латинча 
parum affnis, яъни цардошлиги кам деган сузлардан олин
ган). Боища органик моддалар ^ам худди ана шундай 
гомологик ^аторларга булинадп.

Гомологик ^аторларда табиатиинг умумий цонуни— мик
дор нинг сифатга утиш кону ни айницеа равшан намоён булади. 
Молекула таркибининг бир атом углерод ва икки атом водо
родга узгариши тамомила бошца модда уэсил булишига олиб 
келади, ^осил булган бу янги модда, гарчи цатордаги кушни 
лъйоларга куп жи^атдан ухшаса ^ам, аммо, шу билан бирга, 
улардан сифат жи^атидан фарк килаДи- Гомологларнинг 
сифат жи^атидан узаро фарк к илиши уларнинг физик хосса- 
ларида м утла ко равшан намоён булади. Туйинган углеводо»
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родлар цаторининг тубан аъзолари (С Н 4 дан С 4Н 10 гача) газ 
булиб, уларнинг молекуляр огирлиги цанча катта булса, цай
наш температураси >̂ ам шунча юцори булади; цаторнинг 
Урта аъзолари (С5Н 12 дан С |6Н 34 гача) 20°С температурагача 
суюцлик, цолганларн эса цаттиц моддаларднр.

Немис олимп Карл Шорлеммер (1834— 1892) парафинлар- 
пинг гомологик цаторнин гекшириш со^асида катта хизмат 
цилди.

Туйинган углеводородлар нефть ва нефть ма^сулотлари тар- 
кибига киради. Метролейп эфир таркибигл — С51112 дан С7Н 1в 
гача булган углеводородлар, бензин таркибига С5Н1в дан СдМ^ 
гача, керосин таркибига CJ0II22 дай С1(1На, гача булган углево
дородлар киради. Соляр мойи ва дизель ёцилгиси сифатида иш
латиладиган бошца OFnp мойлар—молекуласида йигирмата ва 
ундан ^ам ортицроц углерод атомлари булган углеводородлар 
аралашмасидан иборат. Сурков мойларида, вазелин ва парафии- 
да ундан х.ам огирроц углеводородлар булади.

Туйинган углеводородлар молекулаларидаги атомлар сони- 
нинг ортиб бориши билан сифат жихатидан яна бир хусусият 
пайдо булади, яъни изомерлар сонининг тобора купайиши куза- 
ти 1яди.

Метай СН4, этан СаН6 ва пропан CgHg ларпинг изомерлари 
йуц. Бутан С,Н 10 иккита изомер ^осил цилади:

СИ3—СН3—СН2—СН3 СН3
норм, бутан (цайн. темп. 0.5°С) /сн3-сн

\сн,
изобутан 

(к,айн.’ темн.
11,7 ‘С)

Пентан С5Н 12 учта изомерга эга, гептан С7Н16 нинг изомер
лар,! сопи 9 га тенг, 1818 та ,yip хил углеводородлар эса 
СцН 30 формула билан ифодаланади за хоказо.

Туйинган углеводородлар цаторида изомерия булишини 
Бутлеров олдиндан айтган эди. Бутлеров углерод атомлари 
тармоцланган занжир хосил киладш аи биринчи изомерларни 
синтез цилган эди.

Айрим гомологлар ^ам, шунингдек изомерлар ^ам узлари- 
нинг физик хоссалари билаигина эмас, балки химиявий хосса
лари билан ^ам бир-биридан фарц цилади. Уларнинг химня- 
вий хоссаларидаги фарц, масалан, мотор ёнилгиси таркибига 
кирадиган баъзи углеводородларнинг д е т о и а и и я г а мойил- 
лигига сабаб булади.

Мотор ёнилгпеида буладиган детонация углеводородлар
нинг ницоятда тез ажралиши (портлаши) дан иборатдир. Бу
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ажралиш двигатель цилнндрида ёнувчи аралаш ма ёкилганда 
тусатдан вужудга келади. Детонация ёнувчи аралашманинг 
сицилиш даражасини оШиришга йул куймайди*, ёнилгининг 
орти^ча сарф булишига ва моторнинг тез ишдан чицишига 
сабаб булади. Енилгининг детонацияга мойиллиги углеводо
родлар молекуласидаги углерод занжирларининг тузилишига 
кучли дараж ада боглик. Тармокланган занжирли изомерлар 
тармокланмаган занжирли изомерларга Караганда анча 
Кийии детонациланади.

Мотор ёнилгининг антидетонацион хоссалари о к т а н  со- 
н и билан характерланади. Атомлари тармокланмаган занжир 
хосил килган ва жуда осон детонациланадиган гептан С 7Н |6 
углеводороди ^амда детонацияга унча мойил булмаган ва 
атомлари тармокланган занжир хосил к илга|> октаининг 
изомерларидан бири ёнилги октан сонини аииклаш учун 
стандарт намуна килиб олинади. Бу углеводородларнинг тузи- 
лиши куйидагн формулалар билан нфодаланади:

CH.,—СН2-  Cl I..— CI I , -  СМ,, ( ;11,—CI £
гептан

см» >сн3 
см,-с—сн.-сн 
C M , /  \ C H g

изооктаи

Гептаннинг октан сони ноль деб, изооктаннинг октан сони 
эса 100 деб кабул к илинади. Агар ёнилгининг октан сони 
80 га тенг булса, бу—айни хил ёнилги ^аво билан аралашти- 
рилганда (худди уша сикилиш дараж аси) 80% изооктаи ва 
20% геитандан иборат аралаш м а каби детонациланади, де
макдир.

Енилгида атомлари тармокланган занжир \осил килган 
углеводородлар микдорини ошириш, шунингдек, ёнилгига 
тетраэтилкургошии кушиш йули билан ёнилгининг октан сони 
оширилади; тетраэтилкургошиннинг озгина микдори ^ам дето- 
нацияни пасайтирадн.

Тетраэтилкургошии ош р, за^арли суюклнк булиб, моле- 
куласининг тузилиши куйидагн формула билан нфодаланади

см3—см* сн2—сн3 
рь-;  

ен,—о у '. сн*—сн*
Углеводород радикаллариинг бирор металл билан, маса- 

л.1и, тетраэтилкургошиндаги каби, бевосита богланишидан

* Сицилиш да р аж а си  канчалик катта. булса, двигатеянинг фойдали иш 
' ч ф ф я ц и е н т и  хам шунчалик катта  булади.

*, I (I. Л . Гяякк*
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цосил булган бирикмалар м е т а л л о о р г а н и к  б и р и к м а 
л а р  деб аталади. Улар f o h t  катта ацамиятга эга, уларнинг 
ацамияти йилдан-йилга ортиб бормоцда.

Металлоорганик бирикмаларга, масалан, усимликларнинг 
зараркунандалари ва касалликларига царши курашишда энг 
самарали таъсир этадиган препаратлардан бири булган 
г р а н о з а н ,  яъни этиленмобхлорид С2Н5— H g —Cl киради.

162. Туйинмаган угл еводородл ар .  М олекулаларида углерод 
атомлари орасида цуш ёки учлама боглар буладиган углево* 

д о р о д л а р  туйинмаган углеводородлар деб аталади, Уларнинг 
энг оддий вакиллари этилен ва ацетилендир:

Н Н
н—с=с—н 

и  х н
этилси ацетилен

Э т и л е н  С2Н 4 бир оз хушбуй, сувда анча яхши эрийдиган 
рангсиз газдир. Этилен ^авода сал-пал ёруг тарцатадиган 
аланга билан ёнади. Этилен махсус горелкаларда ёндирилиб, 
юцори температуралар цосил цилинади.

Этилен бир цатор синтетик мацсулотлар цосил цилиш учун 
ницоятда муцим хом ашёдир. Этиленнинг ишлатилиши унинг 
химиявий жицатдан ницоятда актив эканлигига асосланган, 
этиленнинг химиявий активлигн унинг бириктириб олиш реак- 
цияларига цобиллигидадир. Этилен молекулаларидаги цуш бог 
цар хил моддалар таъсир этганда анча осон узилиб, оддий 
бог булиб цолади, бушаб цолган валентликлар цисобига янги 
атомлар ёки атомларнинг янги группалари бириктириб оли- 
нади. Масалан, этилен цуш боглари булган жойига бромни 
осон бириктириб олиб, туйинган бирикмага— дибромэтан 
С2Н 4Вг2 га айланади.

Вг Вг
Н М  Н | | Н

; c = c f  +  Вг2 -> ; с  —
Н 11 11 \ ц

Бириктириб олиш реакциялари молекулаларида цуш ва учла
ма боглар булган барча углеводородлар учун хосдир.

Этиленнинг молекулаларида бошца атомларни ёки атом
лар группасини бириктириб олиш хоссалари булиши билан 
бирга, узига ухшаш молекулалар билан бирикнш хоссалари 
^ам бор. Бундай процесс, масалан, агар этилен кучли дараж а- 
да (1000 атм дан юцори) сицилиб, 200°С гача циздирилса 
вужудга келади. Бундай шароитда этилен молекулалари бир* 
бири билан цуйидаги схемада курсатилгаидек бирикади:



Углерод группаси 515

с н 2= с н 2+ с н 2= с н 2+ с н 2= с н 2+  . .
-■[—с н г- с н 2- ч — СН2- С Н 2— + -  СН2- С Н , - +  . .  .]—

—СН2-  с н 2—с н 2—с н 2—с н 2—с н г— . . .
Бу реакцияни этиленнинг купдан-куп молекулаларидапт 

цуш богларнинг узилиши ва эркин валентликларга эга булиб 
цолган заррачалар  (икки валентли радикаллар) бир-бири би
лан бирикиб, битта катта молекула цосил цилиши, деб цараш 
лозим.

Бир неча м олекулаларнинг катта бир м олекула булиб  
бирикиш  реакцияси фацат цуш  ёки учлам а б о гл а р  бор жой
д а  бирлаш иш  цисобига булади; бундай  реакция полим ери
зация деб, б у  реакция натижасида \о с и л  булади ган  м аусу- 
лот эса полимер деб  аталади.

Этиленнинг полимери полиэтилен деб аталади. Полиэтилен 
оц цаттиц модда булиб, концентрланган кислота ва ишцорлар 
таъсирига жуда цам чидамлидир. Полиэтиленнинг механик ва 
электроизоляцион хоссалари юцори булгаилиги учун, цозирги 
замон электротехникаси ва радиотехникасида, шунингдек, 
трубалар, тахта-тахта материаллар, техникада ва турмушда 
ишлатиладиган цар хил буюмлар тайёрлашда кенг фойдала 
нилади. Полиэтилендан тайёрланган плёнкалар газ ва намни 
утказмайди.*

Каррали богларга эга булган турли бирикмаларнинг по- 
лимерланиш реакциялари химия саноатида турли-туман син
тетик мацсулотлар—пластик массалар, химиявий толалар, 
синтетик каучук ва цоказолар олишда цулланилади.

Этилен углеводородлари, яъни о л е ф и н л а р  цаторининг 
биринчи аъзоси этилендир. Бу цаторнииг этилендан кейинги 
аъзолари пропилен СзНб, бутилен С4Нв ва цоказолардир.

Этилен ва унинг гомологлари, асосан, нефть мацсулотлари 
к р е к и н г и д а  чицадиган газлардан олинади. Крекинг про
цесси углеводородларнинг катта молекулаларини майда моле- 
кулаларга 400—500°С да юцори босим таъсирида ажратиш- 
дан иборат. Масалан:

с н 3—с н 2—с н 2—с н 3 а ь = с н г+ с н , - с н 3

Нефть мацсулотларининг крекинги цайнаш температураси 
юцори булган углеводородлардан цайнаш температураси паст 
булган углеводородлар (масалан, бензин) олишга имкон бе- 
ради. Крекингда, туйинган углеводородлар билан бир цаторда, 
цамиша туйинмаган углеводородлар хам цосил булади.

* Пропилен полимери — п о л  и п р о п и л е  и н и н г  амалий ацамияти 
янада каттаро^дир.
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;i 'Крегнигда1 ^освл  буладиган туйинма1аи углеводородЛар- 
дап фойдаланиш мамлакатимизда синтетик органик хймйя са- 
ноатини нихоятда авж олдиришга имконият тугдирди; бу 
саноат ю^ори октанли бензинлар, спирт, з^ар хил эритувчилар, 
изоляцион ва каучукснмон материаллар, пластик массалар ва 

•бошка ^имиатли моддалар ишлаб чнкарадп.
Молекулаларида куш боглар сони жуда куп булган энг 

мууш 'туйипмагаи углеводород к а у ч . у к д и р .  Каучук молеку- 
ляеининг таркибини (С,,11н)л формула билан ифодаласа булади; 
Су формуладаги к цимматп 1000 дан 3000 гача боради.

Каучук изопрен углеводородинипг полимеридир:
сня сн3
I !

*СН2= С И —С = С Н 2 [—CH2- C H = C - C H S—]_г
изопрен каучук

Изопреннинг полимерланишида КУШ богнинг силжиши 
схемадан куриниб турибди.

Каучук баъзи усимликларнинг сутида булади.
Яна бир табиий ма^сулог— г у т т а п е р ч а  ^ам изопрен* 

нинг полимеридир, аммо унинг молекулалари конфигурация* 
си бошкача булади.

Хом каучук — ёпишкок модда, а.мМо температура бир оз 
пасайтирнлса, бундай каучук мурт булиб колади. Каучукдан 
килинган буюмларда апа шу хоссалар булмаслиги учун, кау
чук в у л к а и л а и а д и (олтингугурт купшб киздирилади), 
Вулканланган каучук р е з и н а  деб аталади.

М амлакатимизда халк хужалиги учун нихоятда му^им 
булган ма^сулот—табиий каучукнинг йуклиги совет химикла* 
рини саноатда синтетик каучук уэсил килиш усулларини иш
лаб чик(ишга мажбур этди. Совет химиклари с и н т е т и к  
к а у ч у к  ^осил килиш усулини топдилар ва бу усулни жа* 
^онда биринчи булиб саноат микёсида амалга оширдилар.

Сергей Васильевич Лебедев (1874— 1934) таклиф этган усул- 
да синтетик каучук ишлаб чикариш учун, туйинмаган углево
дород бутадиен СН2= С Н —С Н —СН2 хом ашё булиб хизмат 
Килади, бутадиен спиртдан, шунингдек, нефть бутанидан оли- 
нади. Бутадиеннинг полимерланиш натижасида синтетик каучук 
хосил булади:

ДСН2= С Н - С Н = С Н 2 [ - С Н 2—С Н = С Н - С Н 2— ]f
... i i бутадиен синтетик каучук

Х,Ьзирги вактда бизда бутадиендан олинадиган каучукдан 
ташцари, синтетик каучукнинг бошк.а хиллари ^ам ишлаб чи- 
карилади.

А ц е т и л е н  СЛ1о. Молекулаларида учлама бог булган уг- 
леводородларнинг энг мухими ацетилен Н —С = С —Н дйр.
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Ацетилен рангсиз газ булиб, кальций карбидга сув таъсир 
эттириш:

шунингдек, метан ва бошца туйинган углеводородларни м аъ
лум шароитда крекинг цилиш йули билан олинади.

Ацетилен ёнгаида жуда куп иссицлик чицади, чунки ацети
лен эндотермик бирикмалар цаторига киради. Шунинг учун 
ацетилендан металларни автоген пайвандлашда фойдалани
лади.

Ацетилен хилма-хил реакцияларга—бириктириб олиш, по- 
лимерланиш реакциялари ва бошца реакцияларга киришади. 
Ацетилендан хом ашё сифатида фойдаланиш асосида, цозир- 
ги вацтда сирка кислота, синтетик каучук, пластик массалар, 
цар хил эритувчиларни ва бошца муцим мацеулотларии с а 
ноатда синтез цилиш кенг авж олдириб юборилган.

Туйинмаган, айницеа, ацетилен углеводородлар со^асида 
Алексей Евграфович Фаворский (I860— 1945) ва унинг шо- 
гирдлари цилган текширишлар назарий жицатдан цам, ам а
лий жицатдан цам катта ацамиятга эгадир. Фаворский 
химиявий реакцияларда молекулаларнинг турлича цайта груп- 
паланишининг купдан-куп хилини кашф этди, улардагн цону- 
ниятларни урганди ва бу процессларни цандай цилиб бошца- 
риш мумкинлигини курсатди.

163. Циклик углеводородлар . Утган асрнинг етмишинчи 
йилларида Владимир Васильевич Марковников (1838— 1904), 
Америка нефтининг аксича, бизнинг Боку нефтимиз тарки 
бида, асосан, циклик углеводородлар, яъни циклида беш ёки 
олти атом углерод буладиган углеводородлар борлигини кур
сатди. Марковников бу угловодородларпи н а ф т е н  л а р  деб 
атади. Нафтенлар молекуласида углерод атомлари, худди па- 
рафиилар молекуласидаги каби, оддий боглар билаи бирик- 
кан, шу жицатдан нафтенлар туйинган углеводородларга ух- 
шаиди.

Нафтенларга цуйидагилар мисол була олади:

СаС2+ 2 Н 20  -Са(ОН)а-|-СгН 2

CHS—CHS СН3- С Н - С Н а 
! I! I сн2 сна 

\ /  сп4
см, сна

снг
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М олекулаларида олти атом углероддан иборат цикллар 
(бир ёки бир неча цикллар) буладиган углеводородлар жуда 
муцим группани ташкил этади, бундай углеводородлар моле
куласи циклидаги углерод атомлари оддий ва цуш боглар 
билан навбатма-навбат бириккан.

СН СИ СИ сн сн сн
НС СН НС С СН НС с с сн

I I I  I II I I II I I
НС СИ НС С СН НС с с сн

\ \ \  \  ^  W  сн сн сн сн сн сн
бензол CfiH0 нафталин С1вН8 антрацен С цН 10

Молекулаларининг тузилиши ана шундай булган углево
дородлар купдан бери а р о м а т и к углеводородлар деб ата- 
либ келади. Тошкумирни кокслашда чицадиган тошкумир 
смоласи таркибида куп мицдорда ароматик углеводородлар 
булади.

Ароматик углеводородларнинг саноатдаги ацамияти шу ца
дар  каттакн, уларни нефть углеводородларидан олиш пробле- 
ыасн майдонга ташланди. Бу проблемани Н. Д . Зелинский 
ва унинг шогирдлари — Б. А. Казанский ва А. Ф. Платэ му- 
ваффацият билан цал цилдилар, улар туйинган купгина угле- 
водородларни ароматик углеводородларга айлантирдилар. 
М асалан, нефть гептаии С7Н 16 катализатор иштирокида цизди
рилса, толуол деб аталадигаи ароматик углеводород цосил 
булади, унинг цосил булиш схемасини цуйидагича ифодалаш 
мумкин:

СН3 СН
I

СН2- С Н 2 НС С—СН3 + 4Н2
I I II

СН, HG СН 
iсн» сн
I толуолсн2-сн 3

гептан

Ароматик бирикмаларнинг ёзилишини соддалаштириш учун 
'улар таркибига бензол цалцаси (ёки цалкалари) олти бурчак

ч у  еки ^ ____хч шаклида ифодаланади ва унинг цар
камеи учидаги СН группа ёзилмайди. Бундай ёзишда юцорида
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тилга олинган а роматик 'углеводородлар11и11г формулалари куйи- 
даги куринишда булади:

-

\ \ /  \ / \ < г
бензол нафталин

\ s \ S \ S -
антрацен

\ \  S 
голуол

Ароматик углеводородлар хилма-хил реакцияларга кири- 
шади. Ароматик углеводородларнинг молекулаларидаги бог- 
ланишлар ана шундай характерда булганда КУШ боглар учун 
хос реакциялар, яъни бириктириб олиш реакциялари бу угле- 
водородларда кам учрайди. Аксинча, ароматик бирикмаларгл 
водород атомлари урнини бошца атомлар ёки атомлар груп- 
палари олиши билан буладиган реакциялар хосдир

Масалан, бензол ва бош^а ароматик углеводородлар кон
центрланган нитрат кислота билан осон реакцияга киришади, 
бу реакцияни куйидагн схема билан ифодалаш мумкин:

бензол

н+но *

, о 
-ыК +нго

чЧ0

нитробензол

Бундай реакция н и т р о л а н и ш  деб аталади.
Толуолни нитролаб, портловчи модда— тринитротолуол 

!(т р о т и л ёки т о л )  ^осил ^илинади; тринитротолуолнинг ту
зилиши куйидагича:

СН3
\

0»N— f  N 0 ,

\ \ /
NOi

1842 йилда Н. Н. Зинин нитробирикмаларни цайтариб, 
аминлар з^осил килиш реакциясини кашф этди, ;бу реакция 
уша ва^тдан буён « З ин и н  реакцияси» деб аталади. Зинин нит- 
робензолни кзйтариш йули билан ароматик амин— анилин  
C 6H 5NH 2 х,осил килди, бу реакцияни цуйидаги схема билан 
ифодалаш мумкин:
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нитробензол

-n o *
-ЗН.

^ N _

аншшн

- n h 2
+  2H20

Зинин цилгап кашфистпинг ацамияти ницоятда катта. Ани
лин ва бошца ароматик аминлардан турли-туман сунъий 
буёцлар цосил цилишда фойдаланилади. Ароматик аминлар
дан фойдаланнш асосида, саноатда фармацевтик препарат- 
лар, фотореагснглар, портловчи моддалар ва бошца цимматли 
материалларнинг купдан-куп синтезлари ишлаб чицилди ва 
амалга оширилди ( 102-расм га  царалсин).

Моривор
моддалар 

\ Стрептоцид

102- раем. Анилин асосида .цилинадигаи еинтезлар.
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Козон шаХрида органик химиклариинг м а и ц у р  мактабннм ташкил зтган 
Суюк рус химиги Н и к о л а й  Н и к о л а е в и ч  З и н и н  1812 йилда 
тугилди, Н. Н. Зининиинг илмий ва педагогии фаолияти даставвал  Козон 
университетида утди, Зинин бу университетда 1842 йилда анилин х,осил 
б$лиш реакциясини кашф этди. Университетиинг химия лабораториясида  
Зиииннинг uiaxcan узи хосил килган озрок мицдордагп анилин хочиргача 
э^тиёт цилиб сакланади. Н. И. Зи- 
иин 1847 йилда  Петербург уни-, 
верситетш а утиб, Медико-хирур- 
)ня  академиясининг кафедрасига 
башчилик 1\илди, 1867 йилда эса ор 
динар академик булиб сайланди.

Н. Н. Зинин нитробензолни анн- 
Линга айлантириш реакциясини каш ф 
этиш билан бирга (бу реакция Зииин- 
ни бутун дунёга маш ^ур ^илди),  к ат 
та  амалий а^амиятга  эга булган яна 
бир к,атор органик еннтезларнн хам 
амалга  оширди.

Н. И. Зинин 1868 йилда ташкил 
этилган Рус  жамиятининг (хозир 
Д. И. Менделеев номли Бутуиитти- 
фоц химия жамиятининг) биринчи 
лрезнденти эдн.

164. Углеводородларнииг г а- 
логенли зсосилалари. Углеводо
род молекуласидаги битта ёки 
бир нечта водород атоми урни
ни галогенлар олиши натижа- 
сида хосил буладиган ма.хсулотлар деб каралпши мумкин 
булган бирикмалар углеводородлариннг галогенли ^осилала- 
рп дейилади. Бу спнфга оид бирикмаларга хлороформ, угле
род тетрахлорид ва бошца моддалар мисол була олади.

Хлороф орм  СНСЬ (бошкача айтганда т р и  .ч л о р м е т а и) 
(Н,5°С да кайнайдиган суюклик булиб, хирургия операциялари- 
да наркоз учун ишлатилади.

Углерод тетрахлорид [у г л е р о д (IV) -х л о р и д] СС14— 
( пмайдиган огир суюклик (цайнаш температураси 76,8°С га 
тенг); усимликлардан ёг ва мойлар аж ратиб олишда, кийим- 
кечакдан ёг догларини кетказишда ва шу кабиларда эритув- 
чи сифатида ишлатилади,

Дифтордихлорметан CF2CI2 (ф р е о и) ; бу модда 29,8°С да 
кайнайди, за^арли эмас, одатдаги температурада металлар 
(шлан реакцияга Киришмайдиган суюклик, буглатилганда куп 
мнкдорда иссиклик ютилади. Совитиш машиналарида аммиак 
) рнида ишлатилади.

Винилхлорид  СН 2= С Н С 1 — этилеининг ^осиласи. Рангеиз 
i.i), осон полнмерланиб, эластик массага айланади, бу масса 
п о л и в и н и л х л о р и д  (-гСН 2—СНС1—)л. деб аталади. Подиви-

Николай Николаевич Зинин
(1812— 1880)
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нилхлориднинг кислота ва ишцорлар таъсирига яхши бардош 
бериши унинг цимматли хоссасидир. Шу сабабдан, поливинил
хлорид химия саноатида трубалар ва идишларни футеровка ци
лишда кенг ншлатилади. Поливинилхлорид электр симларини 
изоляция цилиш, сунъий кун, линолеум, шаффоф ихчам плаш- 
лар тайёрлаш ва цоказолар учун цам ншлатилади.

Поливииилхлоридни хлорлаб, п е р х л о р в и н и л  с м о л а  
цосил цилинади, бу смоладан эса химиявий жицатдан барца- 
pop синтетик тола— х л о р и н  олинади.

Гетрафторэтилен CF* СГг- Унинг т е ф л о н  ёки ф т о р о 
п л а с т  деб аталадигаи полимери [—CF2—CF2— ]х ишцорларга, 
концентрланган кислоталарга ва бошца реагентларга бардош бе
радиган ницоятда цимматли пластик массадир. Химиявий хос
салари жицатидан олганда, тефлон олтин ва платинадан цам 
афзал туради.

Техникада фойдаланиладиган изоляцион материаллар ичи
да тефлон энг юцори диэлектрик хоссаларга эга, тефлокнинг 
бу хоссалари — 60° дан +  200° гача температура оралигида 
царийб узгармайди.

Тефлондан А ^ Ш д а  синтетик тола ишлаб чицарилади, бу 
толадан эса царийб барча химиявий реагентлар, шу жумла- 
дан, концентрланган нитрат кислота таъсирига бардош бера
диган туцималар тайёрлаш мумкин.

Гексахлорциклогексан ( г е к с а х л о р а н )  С6НвС18 ва дихлор• 
дифенилтрихлорметилметан (ДДТ)

С 1 - (  С Н - /  ^ - С 1
\  =  '  j \ ------/

CCis
купгина з а ц а р-х и м и к а т л а р н и н г* зараркунанда цаша- 
ротларга ва усимликларнинг касалликларига царши курашиш 
учун ишлатиладиган химиявий воситаларнинг ( и н с п е к т и -  
ц и д ва ф у н г и ц и д л а р и и н г) таъсир этувчи асосий сифа
тида кенг куламда ншлатилади.

Гексахлоран ва Д Д Т  билан бир цаторда, зарарли цаша- 
ротларга царши (инсектицид тарзида) жуда самарали таъсир 
этувчи моддалар х л о р о ф о с

сн3оч ,0
Р '

__ _______  СП,,0 х  Ч СН(ОН)—СС!3
* За;;ар-химикатларнинг цишлоц хуж алигидаги  а,\амияти ро я т  катта. 

Шуни айтиб утиш кифояки, усимликларнинг зараркунанда  ^аш аротлар  
йа касалликлар о^ибатида  купгина лолларда, ^осилнинг 20% часи йуцолади. 
Шу сабабли я^ин йилларда мамлакатимизда  Усимликларни ^имоя цилиш- 
иинг химиявий воситалари ишлаб чи^аришни анча ошириш кузда тутилган.
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ва таркибида фосфор булган бошца купгина органик бирик- 
малар — т и о ф о с, м е р к а п т о ф о с ,  к а р б о ф о с ,  ф о с ф а« 
м и д  ва бошцалардир.

165. Спиртлар, бошцача айтганда, алкоголлар. Спиртлар уг- 
леводородларнинг гидроксилли цосилалари булиб, углесодород 
молекуласидаги бир ски бир нечта атом водородни гидроксил 
группаларга алмаштириш йули билан цосил цилинади. Масалан, 
метил спирт СНдОН метан СН4 нинг гидроксилли цоснласи, этил 
спирт СН3—СН2—ОН этан СН3— СН3 нинг гидроксилли цосиласи- 
дир ва цоказо.

Спиртга ишцорий металл таъсир эттирилса, гидроксил 
группанинг кислород билан бевосита бириккан водородини 
металл сициб чицаради, натижада а л к о г о л я т л а р  деб 
аталадигаи, спиртда эрийдиган цаттиц бирикмалар цосил бу
лади:

2СН3СНа—01 H-2Na-> 2CI IuCHa-  ONa -f  H,
Шу жицатдан олгаида, спиртлар молекуласида металлоид 
атоми билан боглапгап гидроксил группалар буладиган куп
гина анорганик бирикмаларга, масалан, сувга, кислородли 
кислоталарга жуда ухшайди.

Спиртлар, худди сув каби, ассоциланган суюцликлардир 
(66- параграфга царалсин), шунинг учун, уларнинг цайнаш 
температураси молекуляр огирлиги худди спиртларникидек 
булган, аммо молекулаларида гидроксил группалар булмай
диган бошца органик моддаларнинг цайнаш температурасига 
цараганда анча юцоридир.

Барча спиртлар кислоталар билан узаро таъсир этиб, сув 
молекуласиии ажратиб чицаради ва м ураккаб  эф ирлар  цосил 
цилади, масалан:

сн8—offi+Hoj—N0» сн3~ о —no2+ h2o
метил нитрат нитрат кислотанинг
спирт кислота метил эфири

Мураккаб эфирлар цосил цилиш хусусияти барча спирт- 
ларга цам, барча кислоталарга цам хосдир.

Мураккаб эфирлар уз тузилиши жицатидан, биринчи ца- 
рашда, тузларга ухшайди. ^ацицатда эса улар орасидаги 
ухшашлик юзаки ухшашликдир. М ураккаб эфирда углерод 
радикаллари, яъни углеводород молекуласидан бир атом 
водород олиб ташлангандан кейин цоладиган цолдиц билан 
молекуланинг цолган цисми орасидаги богланиш, тузлардаги 
каби ион богланиш булмай, балки атом богланишдир.

Мураккаб эфирлар, кунчилик тузларнинг аксича, сувда 
эримайди, органик эритувчиларда эрийди. Уларнинг эритма- 
лари электр токини утказмайди,
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Спирт ва кислотадан мураккаб эфир з^оснл булиш реак- 
цйяси кантар реакциядир: тугри реакция э т е р и ф и к а ц и я  
деб, тескари реакция ва мураккаб эфирнинг г и д р о л и з и 
еки с о в у и л а н и ш деб аталади.

Метил спирт, бошкача ййтганда , метанол СНаОН— рангеиз 
еуюцлгж (кайнаш температураси 64,7°С га тенг). Метанол ни- 
>,оятда заз^арлидир, озрок метанол ичиб юборган киши кур 
булиб колади, куп рок микдорда ичиб юборса, улади. Юкори 
босим ва, юкори темперагурада, катализатор таъсирида угле
род (П)-оксид на водороддан синтез килиш нули билан кун 
микдорда метанол олинади:

ОМ 2112 CI 1,011
Егочиипг КУРУК ^айдалишида ^ам метил спирт з^оенл бу

лади, метил спиртнинг ё f о ч с п и р т и деб з^ам аталишининг 
сабаби ана шу. Метил спирт эритувчи сифатида, шунингдек, 
бошка органик моддалар хосил килишда ишлатилади.

Этил спирт, бошкача айтганда/ этанол С Н 3С Н 2ОН (кай
наш температураси 78,4°С га тенг)— хозирги замон органик 
синтез саноатида ишлатиладиган энг муз^им хом ашё модда
лардан бири. Этанол з^осил килиш учун, з^ар хил шакар мод
далар, масалан, узум шакари, яъни глюкоза азалдан ншла- 
тилиб келади; глюкоза ачитки замбурурлар тайёрлаб чица-* 
раднган ферментлар (энзималар) таъсири остида «ачитилиб* 
(«бижгитилиб»), спиргга айлантирилади. Бу реакция схемаси 
Куйидагича булади:

С6Н 120 6 2G.H-OH+2CO,
глюкоза

Саноатда бижгитиш йули билан спирт ишлаб чикариш 
учун, картошка, жавдар, бурдой, маккажухори ва бошкалар- 
да буладиган крахмал ишлатилади. Крахмални шакар мод
даларга айлантириш учун, ун ёки майдаланган картошка 
кайиок сувда атала килииади, атала совигандан кейин, унга 
с о л о д — ундирилган арпапинг сувга солиб эзилган майсаси 
Кушилади. Солодда махсус фермент — диастаз булади, бу 
фермент худди катализатор каби таъсир этиб, крахмални 
шакарга айлаитиради. Ш акар моддаларга айлантириш про
цесси тамом булгандан кейин, хосил килиигап суюкликка 
дрожжи (ачитки) кушилади, дрожжидаги фермент (зимаза) 
таъсири остида спирт з^осил булади. Спирт суюкликнинг кол - 
ган кисмидан ^айдаш йули бнлан ажратиб олинади.

^озирги вактда ёгочпииг  асосий массасини ташкил этади- 
ган целлюлозага концентрланган кислоталар таъсир эттириб, 
у шакар мОддага айлаигирилади. Худди шундай усулда з̂ о-
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сил цилинган мацеулот а читки цушиб ачитиш нули бнлан 
спиртга айлантирилади.

НйцЬят, этилендан синтетик йул билаи цам спирт цосил 
цилинади. Реакция, оцибатда, сувнинг этиленга (катализа
тор иштирокида) бирикйШидан иборат булади:

CI 1 , -C I  12+  НаО СНЭ—СН2—ОН
Сунгги йилларда мамлакатимизда этилендан синтетик 

этил спирт ишлаб чицарадиган бир нечта завод цурилди ва 
ёгочдан олинадиган спирт мицдори анча оширилди. Бу цол 
спирт ишлаб чицаришга сарф цилинадигаи куп мицдор овцат 
мацеулотларини тежашга имкон берди*.

Молекуласида битта гидроксил группа буладиган спнрг- 
лардан ташцари, молекуласида бир нечта гидроксил группа 
буладиган спиртлар цам бор. Этиленгликоль ва глицерин она 
шундай спиртларга мисол була олади:

СН2—СНа С! I2~ C I  I - C 1 1г
I I  I I I
он  ОН о н  о н  о н

аталеиглиноль глицерин

Этиленгликоль ва глицерин — ширин мазали, юцори тем
пературада цайнайдиган суюцликлар булиб, сув билан цар 
цандай нисбатда аралашади. Этиленгликоль а н т и ф р и з *  
л а р  деб аталадигаи моддаларнинг, яъни циш фаслида авто
мобиль ва авиация моторларининг радиаторларида сув 
урнига ишлатиладиган моддаларнинг таркибига киради. Этн- 
ленгликолнинг сувдаги 65% ли эритмаси минус 40° га яцин 
температурадагина музлайди.

Этиленгликоль ва глицериннинг и и т р о э т и л е и г л и • 
к о л ь  ва и и т р о г  л и н е  р и и деб иотугри аталадигаи азотли 
эфирлари

СН2—СН2 СН2—С Н - С Н 2
I I ва j | |
o n o *  o n o 2 o n o 2 o n o 2 o n o 2

кучли портлаш хоссаларига эга булиб, динамит тайёрлаш учун 
ншлатилади.

Фенол СвН5ОН ароматик углеводород булган бензол С0Н в 
иинг гидроксилли цосиласидир. Унинг структура формуласи цу
йидагича:

С1 > °и “ ■ ■ ' ;'
* !955 йилда С С С Р да  спирт н ф л аб  чидаришга 2 млн т д а а  рртиц дон 

ва 800 ййнг т д а в о р т и ц  liiaKap паткёси сарф  цилинган ади.
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Тоза фенол — рангеиз кристалик модда булиб, 4 Г С  да 
сую^ланади. Фенол узига хос ^идга ва антисептик хоссалар
га эга. Фенолда гидроксил водороднииг кислоталик хоссала
ри спиртлардагига Караганда анча кучли булади; фенолга 
иищорий металлар таъсир этгандагина эмас, балки ишцорлар 
таъсир этганда ^ам ундаги водороднииг урнини металл оли- 
ши мумкин. Шунинг учун, фенол к а р б о л  к и с л о т а  деб 
^ам аталади.

Фенол тошкумир смоласида булади, бензолдан синтетик 
йул билан ^ам олинади. Фенолнинг жуда куп микдори дори- 
вор моддалар, буецлар, пластик массалар синтез цилиш, 
нефть сурков мойлари ва бош^аларии тозалаш учун сарф 
булади.

166. Оддий эфирлар. Молекулалари кислород атоми билан 
бирйккан иккита углеводород радикалидаи иборат органик би
рикмалар оддий эфирлар деб аталади. Диэтил эфир С2Н5—О — 
—С2Н5 оддий эфирларга мисол була олади.

Оддий эфирлар, одатда, икки молекула спиртдан сувни 
тортиб олиш йули билан ^осил ^илинади. Масалан:

Оддий эфирларнинг купи сувда ^арийб эримайдиган сук>^« 
ликлардир. Уларнинг энг му^ими, диэтил эфир (СгИб^О — 
узига хос ^идли, осон ^аракатланувчи суюклик булиб, 35,6°да 
^айнайди. Диэтил эфир лабораторияларда эритувчи сифатида, 
медицинада эса наркоз учун ва баъзи дориларнинг таркибий 
^исми сифатида ишлатилади.

167. Альдегидлар. Альдегидларнинг функционал группаси

Мувофш^ спиртларни оксидлаш йули билан альдегидлар 
^осил цилинади. Масалан, метил спирт буги билан ^аво а р а 
лашмаси ^издирилган катализатор устидан утказилса, чумо- 
ли альдегид ^осил булади:

С2Н6- О - Н + нт о - с 2н5- С2Н5—О—С2Н3+ Н 20

бир валентли — группадир. К,уйидагилар зльдегидларга

мисол була олади:

сн»-сг
\ н

чумоли альдегид 
(формальдегид)

сирка альдегид 
(ацетальдегид>

2С Н аОН +  Оа-* 2 Н —С ?  + 2 Н 20
хн
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Формальдегид деб з$ам аталадиган чумоли а л ьд еги д  уткир, 
цуланса з^идли газ булиб, сувда яхши эрийди. У нихоятда ях
ши антисептик моддадир, унда ошлаш хоссалари з^ам бор. Ч у
моли альдегиднинг сувдаги 40% ли эритмаси ф о р м а л и н  
деб аталади, формалин дезинфекциялаш, анатомик препарат* 
ларни консервалаш (бузилмайдиган з^олга келтириш), уруглар- 
ни экишдан олдин дорилащ ва шу кабилар учун кенг суратда 
ишлатилади. Чумоли альдегиднинг анчагина микдори унинг 
фенол билан узаро таъсир этишидан з^осил буладиган маз^су- 
лотлар олиш учун ишлатилади. Содир буладиган реакцияни 
куйидаги схема билан ифодалаш мумкин:

СН СН с н
\  / \

НС С - О Н  СН2 НС С --О Н  СН2 НС с —о н
II I +11 +  II I +  II +  I I —  

НС ч  ^ с н " О Н -  ' с ч ^ с  1 н “  О -  Н —/ С х ^ с н

СН ......................... СН ................  СН 
с н .......................... с н .........................с н

НС ' С—ОН НС '  "с—ОН НС/ '^С—оН 
— I I  II | I! I + х Н 20

II I с  с  с  с  
\ ^ \ г н
СН СНа" с н  СНг с н

М олекуляр огирлиги  кичик бул ган  м ол екулалардан  кат
та м ол екулалар  %осил циладиган ва  атомларни %амда атом 
групп аларини ажратиб чщ ари ш  (ёки силжитиш билан) 
булади ган  процесслар конденсация д еб  аталади.

Фенолни формальдегид билан конденсатлаш натижасида 
з^осил буладиган ва ф е н о л - ф о р м а л ь д е г и д  с м о л а -  
л а р  деб аталадиган маз^сулотда ажойиб бир хосса бор: улар 
^издирилганда аввал юмшаб, ^издириш (айни^са, тегишли 
катализаторлар иштнрокида) давом эттирилганда эса цотади. 
Фенол — формальдегид смолалар з^ар хил моддалар — тул- 
диргичлар (ёгоч кукуни, майдаланган когоз, асбест, графит 
ва шу кабилар) билан, пластификаторлар ва буёцлар билан 
аралаштирилиб, з^осил цилингаи массани исси^ з^олда пресс- 
лаш йули билан ундан керакли буюмлар тайёрланади. Сунгги 
йилларда фенол-формальдегид смолалари янги соз^аларда — 
ёгоч чи^индиларидан курилиш деталлари ишлаб чи^аришда, 
Куйиш ишларида ^олиллар тайёрлаш ва бош^аларда ишлати- 
ла бошланди.
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Бутун дунёда ишлаб чицариладнган цар- хил пластик.-««.ас* 
салар, шу жумладан, ф ен о л — формальдегид пластмасеалар 
мицдори 1961 йилда 7 млн. г ни ташкил этди.

М амлакатимизда сунгги йилларда синтетик смола Лар ва 
пластмассалар ишлаб чицариш ж адал  суръатлар билан ривож- 
лантирилмоцда. 1964 йилда 720 минг г синтетик смола ва 
пластик масса ишлаб чицарилган эди.

С ирка альдегид СН.,СИО (цайнаш температураси 21°С га 
тенг) саноатда ацетиленга суп бириктириш йули билан олинади, 
бу реакции симоблп тузларпииг каталитик таъсири остида бо
ради;

О
11-  С С - Н  | 11.0  СНа — С

II
Саноатда катта ацамиятга эга булган бу реакцияни рус 

6лими Михаил Григорьевич Кучеров (1850 1911) кашф эт* 
гаи эди.

Альдегидлар жуда осон оксидланиб, карбон кислоталарга 
айланади. Масалан, сирка альдегиднинг оксидланишидак 
халц хужалигида катта ацамиятга эга булган сирка кислота 
цосил булади:

О , 0
2СН3- С <  + 0 *  2 СИ, — С С

ЧН ч О — Н
сирка альдегид сирка кислота

Альдегидлар осон оксидланади, шу сабабли, улар актив 
цайтарувчилардир.

168. Кетонлар. М олекулаларида иккита углеводород ради- 
кали билан бириккан атомлар группасн>  С =  0  булган бирик
малар кетонлар деб аталади. М асалан:

СНзч СН,
, 0  =  0  'С  -  О

С И /  С2Н /
диметилкетои (ацетон) м стилэтилкею и

> С  =  0  группа к а р б о н и л  группа деб аталади, бу группа  
альдегидлар молекуласида цам булади. Шу сабабли, альдегид
лар билан кетонларнинг химиявий хоссаларнда узаро ухшаш* 
лик бор. Аммо бу ухшашлик тула булмайди, чунки альдегид* 
ларнинг молекулаларидаги карбонил группа богларидан би< 
ри водород билан бирикишга сарф булади, кетонларда эса 
иккала бор цам угл ев о д о р о д  радикаллари билан бирикишга 
кетади. Кетонлар альдегидларга Караганда бирмунча цийин 
оксидланади ва улар кетонлар каби актив цайтарувчи эмас.
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Амалий жи^атдаи ол ганда, кстонл а р н ни г энг му^имн! ди- 
метнлкетон, яъни ацетондир.

Ацетон СНЯ — GO — СН, узига хос цидли, рангеиз суюк
лик булиб, 56,2°С да цайнайди; сув билли jqap цандай нисбатда 
аралаша олади.

Ацетон купгина органик бирикмалар учун энг яхши эри- 
тувчиднр, шунга кура лак-буёк саноатида, сунъий толанинг 
баъзи навларини ишлаб чи^аришда, синмандиган органик ши- 
шалар, кииоплёнкалар ва и,оказоларда кенг цулланилади. Аце
тон дан бир ^анча органик бирикмаларни синтез ^илишда з^ам 
фойдаланилади.

169. Карбон кислоталар. Карбон кислоталар молекулаларида
О

атомлар группаси—G булиши билан характерлаиади, бу
4 ОН

группа шу синф бирикмаларипииг функционал групцаси булиб, 
к а р б о к с и л  деб аталади. Карбон кислоталарга ^уйидагилар 
мисол була олади:

О О О
Н - С ч  С Н ,—С* С Н , - С Н 2- С \

х ОН ОН  ̂ОН
умоли сирка пропиои

кислота кислота кислота

Карбон кислоталарнинг молекулаларида, худди спиртларнинг 
молекулаларидаги каби, гидроксил группалар борлиги юк;орида 
келтирилган мисоллардан куриниб турибди; шу сабабли, карбон 
кислоталар баъзи жи^атдап спиртларга ухшайди. Аммо кисло

го
таларда гидроксил группа карбонил группа—С таъсири остида,

\

спиртларда эса гидроксил групп \ углеводород радикали таъсири 
остида булади. Карбонил группанинг гидроксилга таъсири, м ч- 
салап, кислоталардаги гидроксил группанинг водород атоми 
пшртлардагига Караганда бирмунча «кислоталиро^» булишида 
куринадн: урнини металлга осон беради, катион холида ажра- 
лнб чикиши мумкин, масалан:

СН3СООН СН,СОО' 4- Н-

Бу кислоталар асослар билан реакцияга киришиб, тузлар 
\осил килади:

СН3СООН +  NaOH =  CH3COONa - f  Н гО

Аммо карбон кислоталар кучсиз кислоталардир, шу сабаб* 
дан; уларнинг тузлари гидролизланади,

И, Л . Глинка
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Карбон кислоталар уз молекулаларидаги карбоксил груп- 
паларнинг сонига цараб, б и р  н е г и з л и ,  и к к и  н е г и з л и  
ва цоказо негизли кислоталарга булинади.

С ирка кислота С Н 3СООН (цайнаш температураси 118,1°С 
га тенг) одамга дастлаб  маълум булган карбон кислотадир. 
Винонинг ачишидан ва ёгочнинг цуруц цайдалишидан сирка 
кислота цосил булади. Саноатда сирка альдегидни оксидлаш 
йули билан куп мицдорда сирка кислота цосил цилинади, сир
ка альдегид эса ацетилендан Кучеров реакцияси ёрдами би
лан олинади.

Сирка кислота купдан-куп химиявий ишлаб чицаришлар- 
да: турли-тумап буёцлар, дорилар, суиъий тола, баъзи хил 
пластмассалар ва ^оказолар олишда ншлатилади.

Молекуляр огирлиги катта булган кислоталар, масалан, ту
йинган цаттиц кислоталар: пальмитин кислота С16Н31—СООН, 
стеарин кислота С17Н88—СООН ва туйинмаган суюц олеин кис
лота С17Н33—СООН цайвон ва усимлик организмида, асосан, 
узларининг мураккаб эфирлари цолида кенг тарцалган. Табиий 
сглар  шу кислоталар билан глицериндан хосил булган мурак
каб эфирлар аралашмасидир.

Бундай эфирлардан бирининг цосил булиш схемаснин кур- 
сатиб утамиз:

СНа—О -Н  H O -O C -C r H.5 CH2-O O C-C„H.i5
I I
с н —о ~ н  +  н о - о с — с 17н 36-+сн —о о с —с 1;н ,6+ з н 2о
f ! i I
СН2—О -Н  Н О -О С-С17Н35 с н 2- о о с —с17н 35

Каттиц ёглар таркибига асосан пальмитин кислота билаи 
стеарин кислота эфирлари, суюц усимлик мойлари таркибига 
дса олеин кислота эфирлари киради. Суюц мойларга (катали
затор сифатида иикелдан фойдалаиилгаида) водород таъсир 
эттирилса, цаттиц ёглар цосил булади, чунки туйинмаган кис
лотанинг этерифициланган молекулаларининг углерод атом
лари орасидаги цуш 6of бор жойга водород бирикади.

Еглар, худди барча мураккаб эфирлар каби, гидролизла- 
нади (совунланади). Егларнинг совунланиш процесси уз-узи- 
ча жуда суст боради, лекин бу процесс кучли кислоталар, 
ишцорлар, металл оксидлари ёки тирик организмларда цосил 
буладиган энзималар ёрдами билан каталитик тезлашади.

E f  нейтрал ёки кислотали муцитда гидролизланса, глице
рин ва юцорида курсатилган кислоталар цосил булади, ишцо
рий муцитда гидролизланганда эса эркин кислоталар урнига
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уларнинг тузлари, яъни с о в у н л а р  (масалан, Ci7H35CO O N a— 
натрийли совун) ^осил булади.

Баъзи мойлар, масалан, з и f  и р м о й и таркибига олеин 
кислотадан ^ам туйинмаган кислота эфирлари киради, бу 
эфирлар молекулаларида иккитадан ва учтадан цуш боглар 
булади. Бундай мойлар бирор сиртга суртилса, ^аво иштиро
кида цаттиц ва пишиц пардалар ^осил булади. Улар ц у р и ft- 
д и  г а н м о й л а р  деб аталади ва мой буёцлар тайёрлаш 
учун ншлатилади. Мойларнинг цуриш процессини тезлатиш 
учун, уларга металл оксидлари (кобальт, марганец ёки цур- 
гошин оксидлари) цушиб пиширилади, бу металл оксидлари 
парда ^осил булиш процессида катализатор ролини уйнайди. 
Ана шундай йул билан о л и ф а  ^осил цилинади.

Карбон кислоталарнинг ва туйинган углеводородлар- 
нинг мураккаб эфирларидан купгинаси хушбуй булади ва, 
купинча, усимликларда учрайди, гулларнипг, меваларнинг 
хушбуй булишига сабаб аиа шу. М ураккаб эфирлардан баъ- 
зилари сунъий йул билан тайёрланади ва кондитер ма^- 
сулотлари, мевали сувлар ишлаб чицаришда «мева эссенция- 
лари» номи билан парфюмерияда ва ^оказоларда кенг 
ншлатилади. Сиркаизоам ил эф ир  С Н 3СООС5Нц (н о к э с с е н -  
ц н я с и )  целлюлоидни эритувчи сифатида ншлатилади.

Осон полимерланадиган туйинмаган акрил кислота СН2 =
— СН—СООН нинг баъзи хосилалари саноатда катта ацамиятга 
эга. Булар жумласига метакрил кислотанинг метил эфира 
СН2 =• Q C H a) — СООСН3 киради. Бу эфирнинг полимери цаттиц, 
тиниц, исснцца чидайдиган ва ёруглик таъсирига бардош бера
диган моддадир. Бу эфирнинг полимерларидан пухта ва енгил 
о р г а н и к  ш и ш а  тахталари тайёрланади, бу шишалар автомо- 
билсозликда ва самолётсозликда, j^ap хил буюмлар тайёрлашда 
кенг ншлатилади. Акрил кислота нитрили СН4 =  СН — CN 
нинг полимерланиш ма^сулотидан н и т р о н  — жун урнини бо- 
садиган синтетик тола олинади.

Оксалат кислота (ш авель кислота)  Н О О С—СООН икки 
негизли карбон кислоталарнинг энг оддий вакилидир. Бу кис
лота цаттиц кристалик модда булиб, сувда осон эрийди. О кса
лат кислота купгина усимликларда калийли нордон туз тар- 
зида булади; у матоларни буяшда ншлатилади.

Ароматик цатордаги, структура формуласи:

НООС— ^  СООН

булган икки негизли карбон кислота терефталь кислота деб 
аталади. Бу кислота диметил эфирининг этиленгликоль
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билан кондснсатланиш ма.^сулотидан синтетик толаларнинг 
бир тури — л а в с а н  тайёрлаиади.

Сут кислота С Н 3—С Н —COQH аралаш функциялари бор

ОН
бнрикмаларга мисол була олади, сут кислота кислоталарга хос 
булган хусусиятларни x.im, спиртларга хос булган хусусиятларни 
>;ам намоён цнладп, яъни у спирт — кислотадир. Сут кислота 
шакар моддаларнинг махсус Ояктернялар таъсири остида сут 
кислотали бпжгнш натижасида хосил булади. Сут кислота к,а- 
тщуш, ачитилгаи к а рам да, сплослапган см-хашакда ва хоказо- 
ларда булади.

Салицил кислота CeH 4(OH)COOI I х,ам ароматик катордаги 
худди юкоридагнларга ухшаш бирикмадир, салицил кислотаиинг 
сирка эфири — а с п и р и н  исснкни насайтирувчи дори сифатида 
кенг ишлатилади:

/ соон  , соон

< )чон -•<> сосн,
салицил кислота аспирин

170. Углеводлар. Углеводларга х4ар хил ш акарлар ва гнд- 
ролизланганда шакарга айланадиган моддалар киради. Уг
леводлар уч группага: м о н о с а х а р и д  л а р, д и с а х а- 
р и д л а р  ва п о  л и с а х а р  и д л а р  г а  булинади.

Г лю коза, бошкача айтганда, у з у  м. ш акари  энг содда угле
в о д л а р — моносахаридларнинг вакилидир; глюкоза оц крис- 
талик модда булиб, мазаси ширин, сувда яхши эрийди. Глю
коза узум шираснда, купгина меваларда, шунингдек, ^айвои-ч^ 
лар ва одам ^онида куп микдорда булади. Мускулнинг иши, 
асосан глюкозанинг оксидланиши натижасида чикадиган энер
гия ^исобига бажарилади.

Глюкоза альдегид — спиртдир. Глюкоза молекуласининг 
тузилиши ^уйидагича:

„ О
Cl I2OH—с н о н - с н о н - с н о н - с н о н - с <  

х н

Глюкоза ту^нмаларни пардозлашдз, кузгулар ишлаб чи-* 
царишда ва дори сифатида ишлатилади.

Одатдаги л авл аги  ш акари  C 12H 22O 11 дисахаридлар группа
сига киради. Л авлаги  шакари цанд лавлагида (15% гача), 
ш акаркамишда (гростникда), ^айин, заранг ва баъзи мева* 
лар ширасида булади, •.



Дисахаридлар кислотали муцитда циздирилса, гидролиз 
ланиб, моносахаридларга айланади:

С| >Н220 (| +  11,0 2С6Н ,2О0

Углеводларпипг учинчи группасини полисахаридлар таш 
кил этади. Бу бирикмалар моносахаридлардан ва дисахарид- 
лардан куп жнцатдан фарк цилади: уларда ширин маза бул
майди ва уларнинг купчилиги сувда эримайди. Полисатарид- 
ларнииг молекулалари такрорлаиадиган звенолар — С 6Н|о0 5— 
дан тузилган. шунинг учун полисахаридлар умумий формула 
(CgHioOs)x билаи ифодаланади. Крахмал ва целлюлоза каби 
моддалар полисахаридларга киради.

Крахмал  (СбНю05) хусимликларнинг баргларида фотосин
тез натижасида цосил булади. Крахмал усимликларнинг iy- 
ганакларида, нлдизпояларида ва донларида «запас тарицаси- 
да» йигилиб цолади. Крахмал одам ва цайвонларнинг овцат 
цазм цилиш органларида гидролизланиб, глюкозага айланади 
ва бу глюкоза оргаиизмга сингийди.

Техиикада крахмалга суюлтирилган сульфат кислота цу
шиб бир неча соат цаннатиш йули билан крахмал глюкозага 
айлантирилади (Кирхгоф усули). Х^осил цилинган эритмадан 
сульфат кислотани чицариб юбориш учун, бу эритмага бур 
цушилади; бур сульфат кислота билан бирикиб, эримайдиган 
кальций сульфат C a S 0 4 цосил цилади. Кальций сульфат эрит
мадан фильтрлаш йули билан ажратиб олинади, сунгра эрит
ма буглатилади. Бунинг натижасида, к р а х м а л п а т о к а с и  
деб аталадигаи цуюц ва ширин масса цосил булади, унда глю
козадан ташцари, крахмалнинг гидролизи натижасида ^осил 
буладиган бошца мацсулотлар цам булади. Патока конди
тер мацсулотлари тайёрлаш ва техникада хар хил мацсадлар 
учун ншлатилади.

Агар тоза глюкоза цосил цилиш керак булса, у цолда крах
мал узоцроц цайнатилади, бунда крахмал глюкозага тулароц 
айланади. Нейтраллаш ва фильтрлашдан кейин цолган эрит
ма глюкоза кристаллари чука бошлагунча буглатиб цуюлти 
рилади.

Куруц крахмал 200—250°С гача циздирилса, цисман а ж р а 
лади ва полисахаридларнинг крахмалга цараганда унча му
раккаб булмаган аралашмаси цосил булади, бу аралашма 
д е к с т р и н  деб аталади. Декстрин газламаларни пардозлаш 
ва елим тайёрлаш учун ншлатилади. Пишган нонда ялтироц 
цобиц цосил булишига, шунингдек, крахмаллангаи ички ки- 
йимнинг ялтирашига сабаб крахмалнинг декстринга айлани- 
шидир.
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Целлюлоза бошцача айтганда, клетчатка (C6H io05)a: усим
лик цужайралари цобипанинг асосий таркибий цисмидир. Энг 
тоза табиий целлюлоза пахта толасидир; пахта толасида 85—= 
90% целлюлоза булади. Нинабаргли дарахтларнинг ёгочида 
50% чамасида целлюлоза булади.

Целлюлозанинг ацамияти жуда катта. Шуни айтиб утиш 
кифояки, пахта толасипинг жуда куп мицдори ип газлама ту- 
циш учун кетади. Целлюлозадан цогоз ва картон цилинади, 
химиявий цайта ишлаш йули билан эса хилма-хил бошца 
мацсулотлар: сунъий тола, пластик массалар, лак, тутунсиз 
порох, этил спирт ва бошцалар олинади.

С аноатда  ёкочдан целлюлоза аж рати б  олишнинг бир нечта усули бор. 
Бу усулларнинг энг куп тарцалгани майдалапгаи  Счочни юцори температура 
ва босимда кальций гидросульфит C a ( H S 0 3)2 эрнтмасида ишлаш усулиДИр. 
Бунда ёгоч емирилиб, унинг таркибидаги лигнин эритмага утади, целлюло
за эса узгармай цолади. Ш ундан кейин, целлюлоза эритмадан аж рати б  
олинади, сув билан ювилади, цуритилади ва цайта  ишлаш учун юборилади. 
Ю цорида тасвирлаиган усул билан цосил цилинган целлюлоза, купинча, 
с у л ь ф и т  ц е л л ю л о з а  деб аталади.

Целлюлоза сувда цам, эфирда цам, спиртда цам эри
майди; у суюлтирилган кислоталар, ишцорлар ва кучсиз ок- 
сидловчилар таъсирига яхши чидайди.

Целлюлоза концентрланган сульфат кислота билан иш- 
ланса, цисман гидролизланиб, а м и л о и д  деб аталадигаи, 
хоссалари жицатидан крахмалга яцин булган моддага айла
нади. Агар фильтр цогоз концентрланган сульфат кислотага 
цисца вацт туширилиб, сунгра ювиб гашланса, цосил булган 
амилоид цогоз толаларини ёпиштириб, уни анча тигиз ва 
пишиц цилиб цуяди. П е р г а м е н т  ц о г о з  ана шундай 
йул билан тайёрланади.

Целлюлозага минерал кислоталар узоц вацт таъсир этти- 
рилса, целлюлоза гидроцеллюлозага — узгармай цолган цел* 
люлоза бнлан унинг емирилиш ва гидролизланиш мацеулот* 
лари аралашмаси цосил булади. Кислоталар шидДатлироц 
таъсир этса, гидроцеллюлоза гидролизланади, натижада глю
коза ^осил булади.

Целлюлоза молекулаларида гидроксил группалар булади, 
шунинг учун, целлюлозадан оддий ва мураккаб эфирлар оли« 
ниши мумкин. Целлюлоза билан нитрат кислотанинг мурак
каб эфирлари (нитроцеллюлоза) тутунсиз порох, целлулоид, 
турли-туман плёнкалар (фотоплёнка ва киноплёнкалар), нит- 
ролаклар ва цоказолар тайёрлаш учун ншлатилади. Целлюло
занинг сирка кислота эфирндан (ацетилцеллюлозадан) ёнмай- 
диган фотоплёнка ва киноплёнкалар, хилма-хил тиниц пласт* 
массалар ва лаклар  тайёрланади.
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Целлюлозани химиявий ишлаб, ундан сунъий тола* ^осил 
Килиш саноат учун катта а^амиятга эга.

Сунъий тола уч хил усул билан: вискоза, ацетат ва мис-аммиак усулла- 
ри билан иш лаб ч!царилади.

В и с к о з а  у с у л и  билан тола  ишлаб чи^аришда целлюлоза аппал 
5гювчи натрий билан, сунгра эса углерод сульфид бнлан ишланади. \о с и л  
булган туц сариц тусли масса к с а н т о г е н а т  дейилади, бу масса уюнчи 
натрийнинг кучсиз эритмасида эритилиб, в и с к о з  а \асил  цилииади. 
Вискоза ж у д а  майда кузли махсус ^алиоцчалар—фильералар ор^али сульфат 
кислотаиинг сувдаги эритмаси солинган чуктириш ваннасига сициб чи^ари- 
лади. Вискоза сульфат кислота билан узаро таъсир этган вацтда парчала- 
ниб, уювчи натрий билан углерод сульфид аж рати б  чи^аради, н атиж ада ,  
таркиби бир ^адар  узгарган целлюлоза — г и д р а т  ц е л л ю л о з а  ипла- 
ри т^осил булади. Ана шу иплар вискоза толадир.

Сунъий толалар  олишда вискоза усули кенг тарцалган. 1962 йилда 
капиталистик м ам лакатлард а  ишлаб чицарилган сунъий ва синтетик тола- 
ларнинг 60 процента ана шу усул билан олинганлигини айтиб ^тишпинг 
узи кифоя.

А ц е т а т  у с у л и  билан тола ишлаб чи^аришда ацетилцеллюлоза- 
нинг ацетондаги эритмаси фильералар орцали илиц ^авога томон сициб 
чи^арилади. Ацетон бурланиб кстиб, эритма оцнмлари ж у д а  ингичка иплар- 
га — ацетат  толага айланади. 1962 йилда капиталистик мам лакатларда  иш
лаб  чи^арилган ацетат  тола шу м ам лакатларда  ишлаб чи^арилган сунъий 
ва синтетик толаларнинг 9 процентами ташкил этди.

Энг кам тарцалган  усул м и с - а м м и а к  у с у л и  д и р ,  бу усулдан 
целлюлозанинг узига хос хусусиятига — мис ( I I ) -о кси д ни н г  аммиакдаги 
эритмаси [C u (N H 3) 4j ( O H ) 2 да эриш хусусиятига асосланган. Бу  эритмага 
кислоталар таъсир эттирилиб, ундан целлюлоза гидрат целлюлоза тарзида  
аж р ати б  олинади. Тола иплари мис-аммиакли эритмани чуктириш ваннаси
га фильералар ор^али сщ и б  чицариш йули билан олинади.

171. Аминлар, аминокислоталар ва оцсиллар. Аминлар мо
лекулаларининг тузилиши жи^атидан аммиакнинг ^осилалари- 
дир. Аминларни аммиакдаги бир, икки ёки учала атом водо- 
роднинг урнини углеводород радикаллари олиш натижасида 
>^осил булган ма^сулотлар деб ^араш  мумкин.

Куйида, таккослаб куриш учун, аммиакнинг ва баъзи 
аминларнинг формулалари берилади:

Бу моддаларнинг тузилиши бир-бирига ухшаганлиги учун 
уларнинг хоссалари ?(;ам бир-бирига ухшайди. Аминлар, худ-

* Табиий толаларни (асосан, целлюлозани) химиявий ишлаш йули 
билаи олииадиган тола с у н ъ и й  т о л а ,  атайлаб  синтез цилннган мате
риаллардан тайёрланадиган  тола эса с и н т е т и к  т о л а  деб аталади.

Н н ы сн .

:N—H :N—СН, :N—СН, :N - C H ,

Н Н СН,
аммиак метиламин диметиламин триметиламии
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ди.аммиак сингари, бошца молекулалардан протонлар тортиб 
олиб, бу протонларни узларига бириктириши мумкин. Маеа- 
лэи, нротолларни сув молекуладарндан ёки кислота молеку- 
лаларидан тортиб олади:

11 г  И

он-Н—О— II +  : \ — ('.II, П—Ivi—CH:

II II
м с г н л д м м о и и й  гидроксид

II
I

CI - Н +  : N - С Н 3
I
И

II

i i —n  —а  I,

м

сг

метила ммоний хлорид

аминлардаи бири — анилин C6H5NH2 тугрисидаЭнг мухим 
юцорида айтиб утилди.

Глбиий процессларда а м и  и о к и с л о т а л а  р катта ацамият- 
га эга, аминокислоталарнинг молекулаларида аминогруппалар— 
NH* ва карбоксил группалар — СООН булади. Аминэсирка кис
лота NH3 — СНа — СООН эпг содда аминокислоталарга мисол 
була олади. Бошца табиий аминокислоталарнинг тузилишини 
цуйидаги формула билан ифодалаш мумкин;

NHj—СН—СООН 
!

R j
бу формуладаги R — углеводород радикали.

Аминокислоталар ницоятда мураккаб органик бирикма
ларнинг, яъни оцсилларнииг гидролизи натижасида цосил 
булади, оцсилларсиз эса цаётнинг булиши цам мумкин эмас.

Оцсиллар таркибига углерод, водород, кислород, азот, ку
пинча, бошца элем ен тл ар — олтингугурт, фосфор, темир цам 
киради. Оцсилларнииг молекуляр огирликлари ницоятда кат
т а — 15000 дан бнр исча миллионгача етади. Оцсиллар орга« 
низмларнинг барча туцималарида, цон ва суякларда булади. 
Барча энзималар (ферментлар) мураккаб оцсил моддалар- 
дир. Тери, соч, жун, пат, мугуз (шох), туёц ва тирноцлар оц- 
силлардаи тузилган.

Оцсилларнииг тузилиши ва уларни синтез цилиш пробле- 
маси цозирча тула цал цилинган эмас. Бу соцадаги энг муцим 
илмий текшириш ншларнни Н. Д. Зелинский ва унинг шогирд- 
лари олиб бордм.



Углерод группаси 537

X оз ирги вактда, оцсилл'арййнг молекулалари 25—30 та дар 
хил аминокислоталарнинг куп сонли цолдикларидан тузил- 
ганлиги аникланди; купгина оксиллардаги аминокислоталар 
узаро куйидагича богланган:

С NH СН С N11 СИ
. . .  / Ц \ / \  / h  ii\ / \  / | \ /  • • •

О С И  С R N H O C H  С R ЫН 
I И I Ii

К О  к о

М асалан, ипак о^силлари ю^орндаги тузилишга эга.
Олинган маълумотлар айрим структура бнрликлари ора- 

сидаги богланишлар худди оксиллардаги богланпшларга ух
шаш булган янги моддалар синтез килиш учун асос булди.

Синтетик полиамид толалар — к а п р о и на и а й л о н ала 
шундай йул билан досил кнлипди, улар уз хоссалари шца*. 
тидан табиий ипакдан уступ туради.

Капрон  аминоканроп кислота

nh, — ci 1, -ел i2 — а  I, — cl |г -  сн2—ссон
нинг полнконденсатидир.

Куйида бу модда молекуласининг бир кисми курсатилган:*

—NH — (СН2)5 — CO — NH  — (СН2)3 — СО —

Найлон ёки анид, икки негизли адипин кислота НООС —
— (СН2), — СООН ва гексаметилендиамин NH2 — (СН2)„— NH2 
нинг конденсатланиши натижасида досил булади.

Найлон молекуласининг тузилиши куйидагича тасвирланиши 
мумкин:

{_  СО -  (СН,)» -  СО -  NH -  (СН2)0 -  NH ~ } х

Аминоэнаит кислота NH2—(СН.,)„— СООН ни поликонден* 
сатлаш натижасида досил буладиган э и а н т тола дам полиамид 
толалар жумласига киради.

Умумий ном билан х и м и я в и й т о л а л а р  деб аталув- 
чи сунъий ва синтетик толалар ишлаб чикариш химия саноа- 
тининг сунгги вактда айнш<са тез ривожланаётган тарморига 
киради. Шуии айтиб утиш кифояки, 1962 йилда капиталистик 
мамлакатларда ишлаб чикарилган химиявий толалар микдори 
3284.1 минг т га етди, бу эса ишлаб чикарилган барча тур ту- 
цимачилик толаларининг 30 ироиенгдан ортикрогини ташкил 
этди. Химиявий толалар ишлаб чикариш учун синтетик тола
лар  хиссасини доимо ошириб бориш тенденцияси хосдир. Агар 
J955 йилда ишлаб чикарилган толалзриинг умумий микдорн-
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да синтетик толалар улушига 10,4% турри келган булса, 1962 
йилда 30,9% турри келди.

Совет Иттифокида 1940 йилда атиги 1,1 минг г сунъий тола 
ишлаб чикарилган эди. Урушдан кейинги йилларда химиявий 
толалар ишлаб чикариш кажми анча оширилди: 1955 йилда 
110,5 минг т га, 1963 йилда эса 308 минг т га етказилди. Сунъ
ий ва синтетик толалар саноатини ривожлантириш халк ис- 
теъмол моллари па ^ар Х|,л саноат ма^сулотлари ишлаб чи- 
цариш учун гоят катта а^амиятга эга эканлигидан, Коммунис- 
тик партия ва Совет ^укумати яцин йилларда барча тур хи
миявий толалар, айницса, улардан энг кимматлиси булган 
синтетик толалар ишлаб чицаришии анча оширишга оид бар
ча тадбирларни курди.

КРЕМНИЙ (SILICIUM ); атом огирлиги 28,080

Кремний даврий системаиинг туртинчи группасида угле
роднинг тагида жойлашган булиб, углеродга батамом ухшай
ди. Кремний худди углерод каби, электронлар бериш к°би- 
лиятига ^ам, электронлар бириктириб олиш кобилиятига ^ам 
эга, аммо электронлар бириктириб олиш кобилияти ва, демак, 
металлоидлик хоссалари углеродникига Караганда бирмунча 
заифдир. Таркибидаги кремний мусбат турт валентли булган 
бирикмалар кремний учун энг хос бирикмалардир.

172. Табиатда кремний. Кремиийнинг олиниши ва хосса
лари. Кремний табиатда энг куп тарк.алган элементлардан 
биридир. Кремний ер пустлорининг текшириш мумкин булган 
Кис мининг  огирлик жи^атндан 26 процентини ташкил этади; 
кремний табиатда таркалганлиги жи^атидан барча элемена)- 
лар орасида иккинчи уринда туради. Табиатда кремний факат 
бирикмалар ^олида: силикат ангидрид ёки кумтупрок деб ата
л а д и г а н  S i0 2 оксид тарзида ва силикат кислотаиинг тузлари, 
яъни силикатлар ^олида учрайди. Алк^мосиликатлар, яъни 
таркибига алюминий кирадиган силикатлар табиатда купрок 
таркалган. Булар жумласига дала шпатлари, слюда, каолин 
ва бошкалар киради.

Углерод барча органик моддаларнинг таркибига кирганли- 
ги учун усимлик ва ^айвонот оламида энг му^им элемент бул
ганлиги каби, кремний ^ам ер пустлорини ташкил этган ва 
нукул деярли кремний бирикмаларидан иборат булган мине* 
раллар ва tof жинслари оламида энг асосий элементдир. 
Кремний бирикмалари ер пустлогида булиш билан бирга, б аъ 
зи усимликларнинг (масалан, киРЦбуримлар, ралласимонлар 
ва бошкаларнинг) пояларида, купгина инфузориялар ва ту- 
бан сув утлари кобирида, булутлар (сув ^айвони) гавдасида,
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цушларнинг патлари ва цайвонларнинг ж унларида цам була
ди.

Соф кремний химиявий таркиби жихатидан деярли тоза 
кремний оксид булган майда оц цумга магний цушиб цаттиц 
киздириш йули билан олиниши мумкии:

S i0 2 +  2Mg =  2MgO +  Si

Бу вацтда цосил буладиган а м о р ф  к р е м н и й  зичли
ги, тахминан 2,0 г/см 3 га тенг булган цунгир кукундир.

Кремний суюцлантирилган металларда бир цадар эрийди. 
Кремнийнинг рухдаги ёки алюминийдаги эритмаси секин-аста 
совитилса, кремний октаэдр шаклидаги жуда яхши тузилгап 
кристаллар тарзида аж ралиб чицади. К р и с т а л и к  к р е м 
н и й  худди пулатдек ялтирайди. Кристалик кремнийнинг су- 
юкланиш температураси 1420°С атрофида, зичлиги 2,42 г/см 3 
га тенг.

Мутлацо тоза кремний электр токини царийб утказмайди. 
Аммо озгина булса цам цушимчаси булган кремний электр 
утказувчан булиб цолади.

Кремний, асосан, цар хил цотишмаларга цушиш учун иш- 
латилади. Таркибида 4% кремний булган темир магнит куч 
чизицларини ницоятда яхши утказади, шунинг учун электр 
трансформаторлари тайёрлашда ншлатилади. Темирнинг 
кремиийга бой цотишмалари кислотага ницоятда чидамли ма- 
териалдир. Алюминийнинг ва миснинг баъзи цотишмаларига 
кремний цушилиши уларнинг хоссаларини яхшилайди. Крем
ний баъзи металларнииг оксидларини цайтариш йули билан 
шу металларни ажратиб олишда цам ншлатилади.

Тозалик дараж аси жуда юцори булган кремнии, германий 
(224- параграфга царанг) билан бир цаторда, радиотехника 
ва электротехника саноатида чала утказгичли асбоблар тай
ёрлаш учун кенг ишлатила бошлади.

Саноатда кремний кремний (IV )-оксид  S i0 2 ни электр 
печларида кумир воситасида цайтариш йули билан олинади:

SiO, +  2С =  Si +  2СО

Бу усул билан олинган кремнийда маълум мицдор цушим- 
»»алар булади. Кремний (IV )-оксид  алюминий билан кайта- 
рилганда ёки кремний (IV )-хлорид  SiCU рух билан цайтарил- 
ганда анча тоза кремний ажралиб чицади. Ж уда тоза крем
ний кремний (IV)-хлоридни чуг цолига келтирилган тантал 
лентасида парчалаш йули билан олиниши мумкин.

Кремний, айницса кристалик кремний, химиявий жицат- 
дан олганда унча актив эмас; кремний одатдаги температура
да фацат фтор билангина бевосита бирикади. Аморф кремний
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Киздирилганда кислород билан, галогенлар ва олтингугурт  
билан осон бирикади.

Кислоталар кремнийга таъсир этмайди, аммо ишцорлар 
кремний ’билан шиддатлн суратда реакцияга киришиб, водо- 
родии ажратиб чицаради па силикат кислота тузларини ^о- 
сил цилади:

Si I 2KOII -I 1 l20  =  KgSi03 - f  2Н2

Кремний катализатор ролини уйновчи ишцор асарлари бор 
жойда водородни сувдан ?^ам сициб чицаради. Бу реакцияни 
икки бос^нчла боради деб курсатиш мумкин.

а) Ишцор кремннйни эритади:

Si - f  2КОН +  ИХ) KsSiOj -|- 21 \г

б) Хосил булган туз, яъни оз диссоциланган силикат кис* 
лотанииг тузи гидролизланади;

K2S i0 3 +  2НгО . : 1 I2S i0 3 +  2КОН

Гидролиз натижасида ^осил булган ишкор кремнийиинг янги 
микдорлари билан узаро таъсир этади.

Кремний фторид кислота билан нитрат кислота аралашма- 
сида яхши эрийди.

Агар маълум нисбатда олинган кум ва кокс аралашмаси 
электр печида цаттиц киздирилса, кремнийнинг углерод би
лан бирикмаси SiC >^оснл булади, бу модда к а р б о р у н д  
деб аталади:

S i0 2 +  ЗС =  SiO +  2СО

Тоза карборунд рангеиз кристалик моддадир (зичлиги 
3,2 г/см 3), карборунд к аттиклиги ж (цатидан олмосга якин- 
лашиб боради. Техник карборунд, одатда, кУшимчалар ара- 
лашгаилнгидан тук, кул ранг тусда булади.

Карборундни, ички тузилиши л а ц а т и д а н  олганда, таркпбндаги углерод 
атомларининг ярми кремний атомларпга бир текисда алмашган олмос деб 
караш  мумкин. Углероднинг ^ар цайсн атоми тетраэдрнинг марказида 
б^либ, бу тетраэдрнинг учларнда кремний атомлари туради; кремнийнинг 
^ар канси атоми, уз навбатида, углероднинг турт атоми билан худди шу 
тахлитда  ^урш аб  олинган. Бу структурада  барча атомларни борлайдиган 
ковалент боглар, худди олмосдагн каби, нихоятда бар^арордир. Карборунд- 
книг ж у д а  !^аттш^ булишига сабаб >^ам ана шу-

Карборунд ^озирги вактда жуда куп микдорда олинади 
ва силликлаш тошлари >^амда чарх тошлари тайёрлаш учун, 
шунингдек, них.оятда утга чидамли булганлигидан, печнииг 
ички деворлариг-а териш учун ишлатилади.
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Кремний юцори температурада купгина металлар билан 
бирикиб, с и л  и ц н д л а  р деб аталадигаи моддалар Цосил 
Цилади. М асалан ' SiOj га ортицча магний метали цушиб циз- 
дирилса, цайтарилаётган кремний магний билан бирикади, 
натижада магний силицид M g2Si цосил булади:

4A\g 4- SiO* =  MgjSi +  2MgO

173. Кремнийнинг водород билан ва галогенлар билан цосил 
цилган бирикмалари. Магнии силицид Mg2Si га хлорид Кислота 
таъсир эттирилса, метанга ухшаш, водород силицид SiM4 цосил 
булади:

Mg*Si +  4НС1 =  2MgCl 2 +  SiH4

Водород силицид S iH 4 — хавода уз-узидап алапгалаииб ке
тади, ёниб кремний (IV )-оксид  ва сув цосил цилади:

Sil 14 +  20* ’=  SiO., +  211,0

SiH„ дан ташцари, бир цатор бошца водород силицидлар: 
Si2l lc, Si,H8 ва цоказолар цам маълум, булар с и л а й  л а р  деган 
умумий ном билан аталади. Силанлар углеводородларга ухшай
ди, аммо бецарорлиги билаи улардан фарц цилади. Афтидан, 
кремний атомлари орасидаги богланиш углерод атомлари ора
сидаги богланишга цараганда бирмунча заифроц, бунинг нати
жасида — Si — Si — Si — ва хоказо занжирлар осон узилиб ке
тади. Кремнийнинг водород билан богланиши цам бецарордир, 
бу эса кремнийда металлоидлик хоссаларнинг бирмунча заиф 
эканлигини курсатади.

Кремний хлорид SiCI4 цумтупроц билан кумир аралашмаси- 
нинг хлор окимида киздирилиши натижасида цосил булади;

S i0 2 +  2С +  2Ci2 =  SiCI , +  2С0

ёки техникавий кремнийни хлорлаш йули билан олинади.
Кремний хлорид 57,3°С да цайнайдиган суюцликдир.
Кремний хлоридга сув таъсир эттирилса, у тула гидролиз- 

л а н и ^  силикат кислота билан хлорид кислота цосил цилади,
SiCl4 +  ЗН20  =  H2S i0 3 +  4НС1

SiCl4 нам хавода бугланганда, ана шу реакция туфайли, цуюк 
тутун цосил булади; шунинг учун кремний хлорид тутун цосил 
цилувчи восита сифатида ншлатилади.

Кремний фторид SiF4 водород фторидиинг цумтупроц билан 
узаро таъсири натижасида цосил булади:

S i0 2 - f  4HF =  SiF* +  2Н20  

Кремний фторид уткир цидлн рйшеиз газдир.

www.Orbita.U;

http://www.Orbita.U


**

542 XVII боб

Агар кремний фторид сувдан утказилса, кремнефторид кис
лота H2SiF0 нинг эритмаси хосил булади:

3SiF« ЗН20  =  2H2SiF„ +  Н ^Ю з

Кремнефторид кислотаиинг концентрланган эритмаси сови- 
тилганда H 2S iF * 2H 20  таркибли кристаллар ажралиб чи^ади.

Кремнефторид кислота H2SiFe кучли кислоталар ^аторига 
киради. Кремнефторид кислотаиинг 0,1 и. эритмасида унинг 
диссоциация дараж аси  75%га тенг. Кремнефторид кислота 
концентрацияси жуда кичик булганда ^ам кучли дезинфекция- 
ловчи воситадир. Кремнефторид кислотаиинг тузлари — ф т о- 
р о с и л и к а т л а р н и н г  купчилигн сувда эрийди. Натрий 
фторосиликат билан барий фторосиликат ^ишлоц хужалиги 
экинлари зараркунандаларига ^арши курашда кенг ишлати
лади. Натрий фторосиликат ^ар хил эмаллар (сирлар) тайёр
лаш да ^ам ишлатилади. Магний фторосиликат билан рух 
фторосиликатдан цементни сув утказмайдиган ^илиш учун 
фойдаланилади.

174. Кремний (IV )-окси д , силикат ангидрид, бошкача айт
ганда, цумтупроц SiO . Кремнийнинг энг характерли ва энг

бар^арор бирикмаси силикат ан
гидрид булиб, у, одатда, цумтуп- 
ро^ деб аталади. КУМТУПР01̂  
кристалл ^олида ^ам, аморд ^ол- 
да ?^ам учрайди.

К р и с т а л и к  ^ у м т у п р о ^  
табиатда, асосан к в а р ц  мцуе- 
рали тари^асида булади. Кварц- 
нинг тини^, рангеиз кристаллари 
t o f  х р у с т а л и  деб аталади 
(103-расм), tof хрустали икки 
учи олти ё^лн нирамидадан иборат 
олти ё^ли призма шаклида була
ди. Кушимчалар булгани туфай
ли оч гунафша тусга буялган тор 
хрустали а м е т и с т  деб, i^ynFH- 
ро^ тусдагисн — т у т у н  р а н е  
т о п а з  деб аталади. Аммо кварц, 

купинча, ярим шаффоф яхлит масса ^олида, рангеиз ёки 5(ар 
хил тусга буялган ^олда учрайди. Кварцнинг хилларидан 
бири ч а р о к т о ш д и р .  Кварцнинг жуда майда кристалик 
хиллари жумласига а г а т  билан я ш м а  киради. Кварц му
раккаб купгина tof жинслари, масалан, гранит, гнейс ва 
бош^алар таркибига ^ам киради. '■

103- расм. Tof хрустали крис
таллари .
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Одатдаги цум кварцнинг майда доначаларидан иборат» 
Тоза ц у м — оц, аммо у, купинча, темир бирикмалари аралаш- 
ганлигидан сариц ёки цизгиш тусда булади.

Кристалик цумтупроц ницоятда цаттиц модда булиб, 
сувда эримайди; цалдироц газ алангасида ёки электр печи- 
дагина суюцланиб, рангсиз суюцликка айланади. Бу суюцлик 
совитилса, шишасимон тиниц масса — аморф цумтупроц ^о- 
сил булади, аморф цумтупроц куриниши жи^атдан одатдаги 
шишага ницоятда ухшайди.

А м о р ф  ^олатдаги к р е м н и  й ( IV) - о к с и д  табиатда 
кристалик цумтупроцца цараганда анча кам тарцалган. Б а ъ 
зи тубан сув утларнинг цобицлари аморф кремний ( IV )-о к -  
сиддан тузилган. Бундай цобицлар баъзи жойларга уйила 
бориб, трепел (диатомит) ёки, бошцача айтганда, инфузория- 
ли тупроц номи билан маълум булган катта-катта цатламлар 
^осил цилади. Силикат кислота цаттиц циздирилиб, кремний 
(IV )-оксид  сунъий йул билан >^осил цилинади, бунда у осон 
^аракатчап амор(|) оц кукуй ^олида булади.

Кремний (IV)-оксиднинг физик хоссалари билан карбонат ангидриднинг 
физии хоссалари уртасида катта фарц борлигннинг сабаби шуки, карбонат анги
дрид айрим С 0 2 молекулаларида и иборат, кремний (1У)-оксид эса (S i0 2)x таркибли 
полимердир. Бу полимернинг (масалан, кварцнинг) структурасини цуйидагича 
курсатиш мумкин:

I 1 1
0 0 0
1 I I 

—О —Si—О —Si—О —Si—О —
I I I
0 0 0
1 I I 

—О —S i—О —Si—О —Si—О—
I I I
0 0 0
1 1 I

Кремнийнинг ^ар бир атоми тетраэдрнинг марказига  жойлаш ган б^либ,
тетраэдр учларида  кислород атомлари туради, кислород атомларидан 

^ар  бири, уз навбатид а ,  кремнийнинг иккита атоми билан богланган. Кварц 
кристалини сиидириш учун, кремний билан кислород орасидаги купдан-куп 
муста^кам богланишларни узиш керак. Ш у сабабдан, кварц ж уда  цаттиц 
булади.

Плавик кислотадаи бошца хамма кислоталар кремний 
(IV)-оксидга таъсир этмайди. Плавик кислота эса, юцорида 
айтиб утилганидек, кремний (IV )-оксид  билаи реакцияга 
киришиб, S iF 4 ва сув хосил цилади:

S i0 2 +  4HF =  SiF4 +  2Н20

Типик металлоид оксидига хеч кандай кислота плавик кис- 
$отадек таъсир эта олмайди.
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175. Силикат кислоталар ва уларнинг тузлари. Силикат ан
гидрид кислотали оксид булиб, унга ортосиликат кислота 
H ,Si04 мувофик келади. Бу кислота нихоятда o c j i i  конденсат- 
ланиб, ю^орн молекуляр метасиликат кислота (H2S i0 3) r ни 
^осил цилади. Метасиликат кислотаиинг соддалаштирилган фор- 
фуласи H2Si03 \олида ёзилади. Силикат кислоталарнинг тузлари 
с и л и к а т л а р  деб аталади.

Калий силикат бнлан натрий силикат ^умтупроеда уювчи 
ншцор ёки Калин карбонат ва натрий карбонат ^ушиб су.км$- 
лантнриш йули бнлан .\оснл ^илинади, масалан:

SiOa |- 2NaOM =•- NasSiO, +  11/)
SiO, -| К ,CO,, -  KaSiOs +  C 0 2

Бунинг натижасида хосил буладиган ^отишмалар шиша* 
симон массага ухшайди ва долган барча силикатлариинг ак 
сича, сувда эрийди. Шунинг учун, калий силикат билан нат
рий силикатга э р у  в ч а н  ш и ш а  деган ном бернлган.

Калий силикат билан натрий силикат,шнг кмррида курсатилган формулалари 
соддалаштирилган формулалардир. Ха^мкатда эса бу силикатлар узгарувчи тар- 
кибга эга булиб, таркиб умумий формула R20  • rtSiC)2 бплап нфодаланади, бу 
формуладаги R калий ёки натрийни билдиради.

Эрувчан шиша сувда эритилганда х;осил булган эритма 
с у юк ,  ш и ш а  деб аталади ва кислотага чидамли цемент 
^амда бетон тайёрлаш учун (178-параграфга царалсин), бе- 
тоннинг устидан сувашга ишлатиладиган ва керосин утказ
майдиган материал тайёрлаш учун, газламаларга шимдириш, 
ёгочни утдан са^ловчи буёклар тайёрлаш, нишоотлар цуриш- 

• да.буш заминни химиявий жихатдан ма,\камлаш ва бонщал&р 
учун ишлатилади.

Натрий силикатнинг ёки калий силикатнинг эритмасига 
хлорид кислота ёки сульфат кислота таъсир эттирилса, эркин 
метасиликат кислота ^осил булади; бу кислота, олинган эрит- 
маларнииг концентрацияснга i^apаб, эритмадан ё ивик чукма 
^олида ажралиб чикадн (баъзан суюцликиииг хаммаси ивиц- 
ца айланади), ёки к о л л о и д  \олатда эритмада 1\Олади 
(180- параграфга каралсин).

Силикат кислота ^осил булиш реакциясини куйидагн тенг- 
лама билан ифодалаш мумкин:

Na2Si03 +  2НС1 +  HgS i03+  2NaCl

Эритмадан ажралиб тушадиган ивик чукма— силикат кис
лота таркибида жуда куп микдорда сув булади, бу сув кизди: 
рнш йули билан чи1\ариб юборилиши мумкин. Аммо циздириш 
йули билан маълум таркибли (таркибини формула била!» ифода
лаш мумкин булган) бирор кислотани ^осил цилиб булмайди;
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чукма секин-аста Сувини йуцотаверади ва, шцоят,- цаттиц циз
дирилганда сувсиз тоза силикат ангидридга айланиб, кетади. 
Силикат ангидрид, фосфат кислоталар сингари, таркибида >:ар 
хил мицдорда сув булиши билан фарц циладиган бир неча хил 
силикат кислота хосил цилади, деб фараз этадилар. Бундай 
кислоталар мавжудлигипи цуйидаги: H2SiQ» (SiO* -I •! 1*0), 
H ,S i0 4(Si02 +  2НгО), H4Si30 8 (3Si02 +  2H20 )  ва ^оказо кислота
ларга'мувофиц келадиган жуда куп турли-туман тузлар борлиги 
дан билса булади.

Силикат кислоталарнинг таркибини умумий формула: тЫОг - 
нНгО билан ифодалаш мумкин, бу ерда т ва п бутун сонлар- 
дир. m >  1 булган кислоталар п о л и с и л и к а т кислоталар деб 
аталади.

Хозирча учта кислотанинг — о р т о с и л и к а т  к и с л о т а  
H 4Si04, м е т а с и л и к а т  к и с л о т а  H aSiO.,, аницроги (I I ̂ .Si(),) г 
ва д и м е т а  с и л и ка  т к ис  л о т а  (H2Si2Or>)v нинг мавжудлиги 
аницланган. Реакция вактида силикат кислота ажралиб чицса, 
бу кислотанинг таркибини ифодалаш учун, «гдатда, метасиликат 
кислотанинг содДалгнптирнлган (формуласи. Ii._,Si();, дан фойдала
нилади.

Агар силикат кислотанинг нинц чукмасидан сувнинг куп 
цисми (аммо кислотанинг тамом сувсизланиб цолишиг-ача 
Олиб бор май) чнцарнб юбориЛса, цаттиц, оц, бир оз йилтил- 
лаб турадиган масса ^осил булади, унда саноцсиз; нидоятда 
кичик говаклар булади, шунинг учун бу масса гоят зур ад- 
сорбцион хусуспятга эга. Бундай ма.^сулот с и л и к a r e л ь деб 
аталади. Силикагель саноатда куп мицдорда тайёрланади 
ва ^ар хил буг ^амда газларни шимдирншда, минерал мой- 
ларни тозалашда, купгина реакциялар учун катализатор си
фатида ва шу кабидарда ншлатилади. Контакт усули билан 
сульфат кислота олишда уетига катализатор суртиладш ан 
модда сифатида .\ам силикагелдан фойдаланилади,

Силикат кислота жуда кучсиз кислота дир, шунинг, учун 
Na2SiO;j билан K2Si0 3 эритмаларда кучли даоажада гидролиз 
ланган булади ва ишцорий реакцияни намоён цилади.

Силикат кислотанинг т у з л а р и — силикатлар табиатда ни- 
хоятда куп тарцалган. Юцорида айтиб утилганидек, ер пуст- 
логи, асосан, цумтупроц ва ^ар хил силикатлардан иборат. 
Табиий силикатларга дала шпатлари, слюдалар, гил, асбест, 
тальк ва купгина бошца минераллар киради. Силикатлар бир 
цатор тог жинслари: гранит, гнейс, базальт, ^ар хил еланей 
в'а ^оказоларнинг таркибига киради. Купгина цимматба^о 
тошлар, масалан, зумрад, топаз, аквамарин табипй сидикат- 
ларнинг яхши тузилган криеталларидир.

Табиий силйкатларнннг таркиби, купчилик холл ар да, анча

35  Н. Л. Глинка
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мураккаб формулалар билан нфодаланади. Бу формулалар- 
нинг мураккаб булганлиги, шунингдек, мувофиц полисиликат 
кислоталар мавжудлиги исбот этилмаганлиги учун бу форму- 
лаларни тузларнинг одатдаги формулаларига Караганда бир
мунча бош^ачарок ёзиш ь;абул килинган.

Гап шуидаки, кислородли кислотаиинг хар кандай тузини 
кислотали оксид билан асосли оксиддан (ёки бу кушало^ туз 
булса, хатто, асосли иккита оксиддан) иборат бирикма деб ка- 
раш мумкин. Масалан, СаС03 ни СаО билан С 0 2 дан, A12(S04)3 
ни эса А120., билап 3SO., дан иборат бирикма деб караш мум- 
кип ва ^оказо. Illy сабабдан, силилатларнипг таркибини ифода- 
лашда, одатда, силикат ангидрид формуласи ва силикат хосил 
килади га н барча оксидларнинг формулалари а лохи да-а лох и да, 
яъни тузнинг яхлит формуласига айлантирмай ёзилади.

Баъзи табиий силикатларнипг формулаларипи курсатиб ута- 
миэ:

Каолин Al20 3-2S i02-2H20  ёки HjAl2Si20.,.
О к, слюда К 20-ЗА 1 20 3-6Si02-2Н20  ёки H4K2Al(iSic0 24.
Асбест C a0 -3 M g 0 -4 S i0 2 ёки CaMg3Si40 12.
Табиатда а л ю м о с и л  и к а т л а р ,  яъни таркибида алю

миний буладиган силикатлар ^аммадан куп тар^алган. Бу- 
ларнинг энг му,\имлари д а л а  ш п а т  л а р  и д  и р.

Д ал а  шпатларининг таркибига, кремний ва алюминий ок- 
сидларидан ташкари, калий, натрий ёки кальций оксидлари 
\ а м  киради. Одатдаги дала  шиати, бошкача айтганда, о р т о 
к л а з  таркибида к#лий оксид булади; унинг таркиби 
КгО • А120 3 • 6 S i0 2 формуласи билан нфодаланади. Д ала  
шпатларининг купи оц ёки кизил булади. Д ал а  шпатлари ях^, 
лит ^атламлар ^олида к а м ,  мураккаб t o f  жинслари таркиби
га кнрган ^олда к ам учрайди.

Анча маълум булган минераллар — с л ю д а л а р  к ам 
алюмосиликатлар каторига киради, слюдалар юп^а, эгилув- 
чан япрокчаларга ажралиш кобилиятига эга. Слюдалар жуда 
мураккаб таркибга эга булиб, уларда кремний ва алюминий- 
дан ташкари, водород, калнй ёки натрий; баъзи слюдаларда 
эса кальций, магний ва темир кам булади. Одатдаги ок слю
да калий ва алюминий силикати булиб, унинг тиник катта 
пластинкалари жуда ^ийин суюкланадиган булганлиги учун, 
купинча, каР хил печларнинг туйиукларини бекитиш ма^са- 
дида ишлатилади. Таркибида темир ва магний куп слюдалар 
^ора тусли булади. Слюдалар ало^ида колда сийрак учрайди, 
аммо купдан-куп мураккаб t o f  жинслари таркибига киради. 
Энг куп таркалган мураккаб t o f  жинслари — г р а н и т  ва 
г Н е й с л а р  кварц, дала шпати ва слюданинг кристаллчала- 
ридан иборат.
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Ер юзидаги минераллар ва t o f  жинслари атмосфера билаи 
туцнашиб, сув цамда цавонинг механик ва химиявий таъсир- 
ларига учраб, секин-аста узгаради ва емирилади. Сув цамдп 
цавонннг биргаликда таъсир этиши натижасида буладиган 
бу емирилиш н у р а ш  деб аталади. Д ал а  шпатларининг, м а 
салан, ортоклазнинг ажралишн алоцида ацамиятга эга. Т ар 
кибида карбонат ангидрид булган сув ортоклазга шундай 
таъсир этадики, натижада К20  ажралиб чицади ва СОг би
лан бирикиб, поташ К2СО3 цосил цилади; S i 0 2nnHr бир цисми 
цам ажралиб чицади, долган цисми эса сув билан бирикиб, 
янги силикат — к а о л и н  ^осил цилади, каолин эса турли 
гилларнинг асосий цисмини ташкил этади.

Ортоклазнинг ажралишини цуйидаги тенглама билан ифо
далаш  мумкин:
К 20 -  А1A - 6 S 1 0 ,  +  С 0 2 +  /гН20  =  К*С03 +  4SiO,(« — 2 ) '\  1,0 +  

+  Al20 3-2S i02-2 lI20

Слюдалар цам дала шпатлари сингари, аммо уларга ца
раганда анча секин ажралади.

Д ала  шпатларининг ва бошца алюмосиликатларнннг као- 
линга айланиш процесси к а о л и и и з а ц и я (каолинланиш) 
деб аталади. Табиатда дала шпатлари жуда куп тарцалгаи- 
лигидан, уларнинг ажралиши натижасида р о я т  куп мицдорда 
гил цосил булади.

Тоза каолин анча кам учрайди. У оц булиб озгинагина 
мицдорда кварц цуми аралашган булади. Бундай каолин 
чинни тайёрлаш учун ншлатилади (474- бетга каранг). Совет 
Иттифоцининг купгина жойларида, айницеа жанубий цисми
да каолиннинг катта-катта конлари бор. Энг яхши каолин 
УССР нинг Глухов районидаги конлардан олинади. Одатдаги 
гил каолин билан бошца моддаларнинг аралашмасидир, гил- 
нинг сарриш-цунгпр ёки кукиш тусда булишининг сабабн ана 
шу моддалар аралашганлигидир. Темир оксидлари булгани 
учун туц рангга буялган баъзи нав гиллар минерал буёцлар 
сифатида ншлатилади.

Кремний бирикмалари халц хужалигнда муцим роль уй
найди. Кумтупроц ва табиий силикатлар шиша, керамика 
буюмлари, чинни ва фаянс, бинокорлик материаллари ва 
ёпиштирувчи материаллар ишлаб чицариш учун хом ашёдир. 
Б у  ишлаб чицаришларнинг цаммасн халц хужалигинннг с и- 
л и к а т  с а н о а т и  деб аталадигаи каттакон бир тармогина 
ташкил этади.

176. Шиша. Куприна силикатлар бир-бири билан ёки крем
ний (IV)-оксид билан аралаштириб циздирилса, тиниц аморф 
цотишмаляр цосил булади, бу цотишмалар шиша деб аталади.
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Дар цандай шишанинг ш иша буюмлар ишлаб чгщаришда 
му^им роль уйнайдиган асосий хоссаси шундан ибораТки, 
сую^лангирилган шиша совитилганда бирданига ^отмай, б а л 
ки' секин-аста куюлади, 1\овушо1\  булиб ^олади ва, ш цоят, 
к.аттиц ва бир жинсли тиниц массага айланади. Шишанинг 
бу ва купгина бошца хоссалари унинг таркибига куп д ар аж а  
богли^ булади. Шишанинг таркибий ь^исмларинигина узгар- 
тириб эмас, балки уларнинг бир-бирига нисбатан ми^дорини 
узгартириб ^ам тамомила .^ар хил хоссаларга эга булган 
ш|1Шалар ^оснл цплпш мумкин.
. Одатдаги д е р а  з а  он п а с и ,  шунингдек, уй-рузгор максад- 

ларида ишлатиладиган шиша идишларнинг купчилиги (бутилка, 
стакан ва шу кабилар) тайёрлападиган шиша, асосан, натрий 
хам да калийнинг кумтупрок билан цотиштирилган силикатлари- 
дапиборат. Бундай шишанинг таркиби тахминан Na20 -C a 0 - 6 S i0 2 
формуласи билан нфодаланади. Аммо бундай шиша ^осил ни- 
лиш учун, силикатларнинг узи эмас, балки 0.4 кум, сода ва 
охактош ёки бур ишлатилади. Бу моддаларнинг аралашмаси 
регенератив печларда суюклаптирилади, бу печлар, одатда, ге
нератор гази ёциб киздирилади. Аралашманинг суюкланишида 
куйидаги реакциялар содир булади:

СаС03 +  SiO-2 =  CaSi03 +  С 0 2 
Na,C03 +  S i0 2 =  Na2Si0 3 -f- C 0 2

: Купинча, сода урнига натрий сульфат ва кумир ишлатилади. 
Кумир Na2SO.j ни кайтариб, Na2S 0 8 га айлаптиради; Na2S 0 3 
^ум билан реакцияга киришиб, Na2S i0 3 ни ,\осил килади:

2Na2S 0 4 +  2SiO, -f  С =- 2Na2SiOa - f  2 S 0 2 +  C 0 2 ^
Шиша буюмлар пуфлаш, цуйиш, пресслаш ва чузиш йули 

билан тайёрланади. Шиша буюмлар якинларда ^ам ну^ул 
кишилариинг пуфлаши билан тайёрланар, бу эса жуда огир 
ме^нат эди. Хозирги вактда шиша саноати бирмунча механи- 
зациялаштирилган. Энг содда шиша буюмларни (масалан, 
бутилкаларни) механик усулда тайёрлайдиган машиналар, 
шунингдек, цовушо!^ шиша массасини узмасдан чузиб, ундан 
тугридан-тугри ойна тайёрлайдиган машиналар бор.

Агар шиша «пнширишда» сода урнига поташ ишлатилса, цийин сую^- 
ланадиган  шиша ^осил булади. Ьу шиша одатдаги  шишадаи цилииган идиш- 
ларга Караганда анча юцори температурага чидайдигаи махсус сорт химия
вий идишлар тайёрлаш учун ишлатилади.

Кремний ( IV )-о к с и д га  поташ ва цургошнн ( I I ) - о к с и д  ^уш иб суюц-. 
лантирилса, х р у с т а л ь  деб аталади ган  тиниц огир шиша ,\осил булади, 
бу шиша таркибида калий силикат билан ^уррошин силикат булади. Бундай 
шиша нурни кучли д а р а ж а д а  синдириш ^обилиятига эга булиб, силли^лан- 
ганда  ж у да  ялтираб кетади; хрусталдан оптик ш иш алар  ва бадиий идишлар 
тайёрланади.
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Силикат ангидриднинг бир цисми уринга борат ангидрид В20 3 ишла- 
т.илса, борат ангидрид шишанииг хоссаларига катта таъсир этади (2 1 9 -на 
раграфга царалсин).  Шишага борат ангидрид цушилиши бу шишанииг 
каттиклигини ошнради ва у, химиявий таъснротларга  купроц чндайдигаи ва 
температуранинг бирдан узгаришига бардош берадиган булиб цолади, Б у н 
дан шишадан юкори сифатли химиявий идишлар тайёрланади.

Одатдаги шиша тайёрлашда ишлатиладиган цум таркиби
да купинча темир бирикмалари булади, темир бирикмалари 
шишани яшил тусга киритади. Яшил туе цосил булишииинг 
олдиии олиш мацеадида суюцлантирнлаётган масеага оз миц- 
дорда селен куш ил ади, селен шишага пушти ранг беради. К,у- 
шимча ранглар — пушти ва яшил ранглар бирга цушилиб, оц 
туе цосил цилади. Марганец (IV)-оксид цушилса цам худди 
ана шундай булади.

Баъзан, рангдор шншалар олиш мацеадида, суюцлаитири- 
лаётган шиша массасига баъзи моддалар атайлаб цушнлади 
Масалан, хром (III)-оксид Сг20 3 шишага яшил туе беради, 
марганец (IV)-оксид шишага цизгнш-гуиафша туе, кобалы 
(II)-оксид кук туе беради на цокало. Куичилик цолларда ши 
шанинг туей рангдор силикатлар (темирнииг, марганециинг, 
кобальт па бошца элементларнинг силикатлари) цосил були
шига боглицдир. Аммо шишанииг туей, баъзан, шу шишага 
цушилган модда ш цоягда  майда кукун цолида булишидан кс- 
либ чицади. Масалан, шишага жуда оз мицдорда олтин цу- 
шилса, бу шиша туц цизил тусга киради, бу — шишада ницо- 
ятда майда, хатто микроскоп остида цам куринмайдигаи ва 
суюцлантирилган шиша секин-аста совитилганда ажралиб 
турадиган олтин заррачаларининг борлигидан келиб чицади 
Рубин шишалар цизил нурларнигина утказади ва шунинг учун, 
цизил ёруг талаб  этадиган фотографик процсссларда ишла- 
тилади.

Россияда рангдор шишалар иш лаб чицаришга асос солган киши 
М. В. Ломоносов булди. Ломоносов рангдор шишалар, шиша маржой, 
1ниша мунчоц (стеклярус) мозаика см альталари1 ва бнр цатор бошца нар- 
Салар тайёрлаш  усулларини ишлаб чицди ва бу ишларии амалга  оширди 
Л омоносов ясаган ва то шу кунгача сацланиб келаётган маш^ур мозаик 
суратлар ранг-баранг мннгларча майда шиша булакчаларидан (смальта,  
лардан)  цилинган, бу шиша булакчалари Ломоносов рецепти билан т а т р  
ланган. Ломоносов рангдор шиша ишлаш учун 1775 йилда Петербург яци - 
нида кичикроц бир шиша завод цурди. Бу завод Россияда, юцорида номла- 
ри айтиб утилган буюмлардан ташцари, ранг-баранг шиша идишлар на 
м ай да  хилма-хил бадиий шиша буюмлар (запонкалар, тамакидон, ^асса дас- 
талари ва ^оказолар)  ишлаб чицарган биринчи завод  эдн. Бнр цанча вацт 
утгандан кейин, рангдор ш ишалар ва рангдор хрусталь Петербургдагн 
д а в л ат  шиша заводида  Ломоносов рецепти асосида тайёрланадпган булди.

1 Сунъий йул билан тайерланаднган майда-майда рангдор тош ёки 
майда-майда  рангдор шиша. (Тарж.)
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Шиша, одатда, сувда эримайдиган моддалар ^аторига ки- 
ритилади. Аммо натрийли одатдаги шишага сув узоц вацт 
таъсир этса, сув шишадан натрий силикатнинг бир цисмини 
тортиб олади. Масалан, янчиб тол кон ^илинган шиша сувга 
солиб чайцатилса ва унга бир неча томчи фенолфталеин то- 
мизнлса. суюклик тини^ пушти тусга киради, бу эса N a2Si03 
гидролизланганлигн натижасида, ишкорий мухит булганлиги- 
нн курсатади.

Шишанинг ю^орнда курсатиб утилган ва асосан, ^ар хил 
еилпкатларнипг цумтуиро1\ бнлан цотишмасидан иборат бул
ган турларндаи ташкари, электр печнда суюцлантирилган 
нварцдан тайёрлаигаи шиша .\ам катта а^амиятга эга.

К в а р и ш н ш а и и н г одатдаги шишага цараганда куп 
афзалликлари бор. Кварцнинг суюцланиш температураси 
1500° га яцин булганлиги учун, кварц шишани жуда юк>ори 
температурагача циздириш мумкин, бунда шиша сира з$ам 
юмшамайди. Кварц шиша ультрагунафша нурларпи утказа
ди, одатдаги шиша эса бу нурларни тутиб цоладн. Кварц ши
шанинг ж уда ^имматли сифатларндан бири шуки, унинг кен- 
гайиш коэффициент!! нихоятда кичик. Бу — кварц шиша 
^издирилганда ёки совитилганда унинг ^аж ми царийб, уз- 
гармайди демакдир. Шунинг учун, кварц шишадан тайёрлан- 
ган буюмлар цатти^ ^издирилиб, шундан кейин совуь; сувга 
тез ботирилганда ^ам дарз кетмайди.

Кварц шиша лаборатория идишлари (тигель, косача, колба 
ва бони^алар) тайёрлашда ва химия саноатида ишлатилади. 
Кварц шиша ёритиш техникасида симобли электр ламналар 
тайёрлаш учун ишлатилади, бундай лампалар шуъласида 
ультрагунафша нурлар куп булади. Симобли лампалардан . 
медицинада, илмий ма^садларда ва, айникса, кинога олишда 
фойдаланилади. Кварц шишанинг камчиликлари шундан 
иборатки, бу шишани ишлаш цийин, у мурт булади ва анча 
1\иммат туради, шунинг учун кварц шиша кам ишлатила- 
ди.

Одатдаги шиша таркибида буладиган темир оксидлари, 
айникса Fe20 3 бу шишадаи ультрагунафша нурларини у-га- 
шига тус^инлик цилади. Шиша олишда тоза хом ашёдан фой- 
даланилса, шишанинг бу камчилиги йу^олади. У в и о л  ь 
шиша ана шундай йул билан олинади, бу шиша ультрагунаф
ша нурларни кварц шиша утказгани каби деярли яхши утка
зади, шу билан бирга, кварц шишага Караганда анча арзон 
туради ва анча осон ишланади. Бу шиша таркибндаги Fe20 3 
микдори 0,02—0,08% дан ортмайди. Увиоль шиша медицина

да ультрагунафша нурлар билан нурлашда ва, баъзан, де- 
раза ойнаси тайёрлашда ишлатилади.
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Шиша ишлаб чицариш силикат саноатининг энг катта тар- 
моцларидан биридир.

Суюлтирилган шишани фильералар орцали торгнб чузиш 
йули билан диаметри 2 дан 10 и гача булган ип — ш и ш а т 0- 
л а с и  олиш мумкин. Шиша тола одатдаги шиша каби мург 
булмайди, узилишга жуда катта царшилик курсатади. Бу 
толадан туцилган маталар ёнмайди, иссицликНи ва электр 
токини утказмайди, товушни ёмон утказади, химиявий жи- 
цатдан барцарордир.

Шиша толасидан тайёрланадиган матерналларшшг циМ- 
матли хоссалари бу материаллардан техниканинг турли со- 
цаларида, айницса, электротехника саноатида кенг фондала- 
нишга имкон беради. Бунда, асосий хом ашёнинг осон тоПи- 
лиши ва арзонлиги, шиша толаси ишлаб чицариш технология- 
сининг мураккаб эмаслиги катта ацамиятга эга.

Шиша туцимасини цар хил синтетик смолалар билан тур
ли тарзда цушиб, янги конструкцион матсриаллар — ш и ш а 
п л а с т и к а л а р  цосил цилиш мумкин. Шиша пластика пу- 
латдан 3—4 марта енгил, пухталиги эса пулатпикидан цолиш- 
майди, бу эса машииасозликДа, бииокорлнкда ва бошцалар- 
да металл уриига цам, ёгоч уриига цам шиша пластика ишла- 
тишга имкон беради. Шиша пластикадан нефть ва нефть мац- 
сулотлари утказиладиган коррозияланмайдиган трубалар 
тайёрланади. Шиша пластика автомобиллар корпуси тайёр
лашда, кемасозликда, самолётсозликда, цурилиш индустрия- 
сида ва халц хужалигининг бошца купгина соцаларида ишла- 
тилади. Шуни айтиб утиш кифояки, цозирги вацтда чет эл- 
ларда  чицариладиган арматураланган пластик массаларнинг 
90% дан opTHFHim шиша пластиклар ташкил этади. Шиша 
пластиклар ишлаб чицарувчи корхоналар шиша толанинг асо
сий истеъмолчиларидир, капиталистик мамлакатларда ишлаб 
чицариладиган шиша толанинг мицдори эса йилига 500 минг 
т га етказилди.

177. Керамика. К е р а м и к а  деган суздан гилдан яеалган >{ар хил 
буюмлар тушунилади. Бундай буюмлар тайёрлайдиган к е р а м и к а  с а 
н о а т и  гишт, черепица, утга чидамли материаллар, сопол идишлар, сопол 
трубалар ,  енрланган плиталар ишлаб чицаришни (дагал  керамика),  шунинг- 
дек, чинни ва фаянс ишлаб чи^арншни (нафис керамика) уз нчмга олади. Ьу 
ишлаб чикаришларнннг цаммаси гилнинг сувга цорилганда пластик лой 
хосил цилиш цобилиятига асосланган, бу лой пиширилгандан кейин, сувда 
ивимайдиган, говак цаттиц массага айланади. Гилдан цилинган буюмлар- 
нинг механик муста>;камлигини ошнриш учун, унга .\ар хил моддалар  
цушнлади, бу моддаларнинг энг асосийларн кварц билан дала  шпатидир.

Керамика буюмлари лойдан ё механик йул билан ёки кулолчилик ста- 
нокларида цул билан цуйилади, шундан кейин, ^авода  ёки махсус сушил- 
к ал ар да  цуритилиб, печларда пиширилади. Бую млар пиширилганда гил 
цорилган сув ^ам, гилнинг таркибига кнрган сув ^ам бугланиб кетади.
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бунинг нати ж асида  гил серговак булиб цолади, бир ^адар  ^овушади на 
алюминий силикат 3A!20 3-2 S i0 2 га айланади.

Паст  нав' Керамика буюмлар, чунончи: ришт, НУВУР. черепица, гултувак 
ва т у  кабилар гишт заводлари да  тайёрланади. Бу буюмлар паст пав 
гиллардан ^уйилиб, нисбатан паст (1000° дан ю^ори булмаган) температу
рада пишнрилади, улар говак булади ва куп сув шима олади. Оддий 
сопол идишлар ^ам худди шундай йул билан тайёрланади. Идишни сув 
шиммайдиган ^илиш мацсадида, бу идиш с и р л а н а д  и, бунинг учун, 
хумдонга ош тузи ташлападп, ош тузининг буги сопол идишдаги ^умтуп- 
рокнинг бир цисмн билап реакцияга кириш,ади. Бу процесс натижасида  
буюм осон суюцлападигмп ишшпсимон силикат ^авати  билан ^опланади.

Керамикаиннг ямин нанларн на *(> а я и с таркибида темир булмайднган 
анча тоза нам гнлдан i аИёрланадн ин юцорнроц температурада пиширила- 
ди. Пиширилган буюмлар! а осон сую цлападш ап  аралаш ма суртиб, бу 
буюмларни такрор ниширпш нули бнлан сир бернладн. I>у буюмларга сурти- 
ладиган осой суюкланувчн а ралаш м алар  таркибига \ а р  хил моддалар (дала 
шпати, борат кислота, цалай ( IV ) -о к с и д  ва б о т ц а л а р )  кпришн мумкин.

Ч и н н и б у ю  м л а р  тоза, олдиндан лойцалатнб тннднрнлган каолин- 
га тахминан шунча кварц билан д ал а  шпати цушнлган аралаш м адан  ясала- 
ди. Бундай буюмлар ю^орн (1200°С га я^ин) температурада пппщриладп. Бу 
буюмлар биринчи марта пйшириб олингандан кейин, тол^он килинган д ал а  
шпатининг сувга .цорилган бутцасига туширилади,.бу бутцада буюмлар дала  
шпати цавати билан цопланади, шундан кейин буюмлар яна пиширилади. 
Такрор пиширишда буюмлар 1400°С чамаси температурагача ^издирилади, 
бу температурада глазурдаги ва асосий -масса даги дала  шпати суюкланади 
ва буюм говакларини бутунлай деярли, бекити.б. иуяди, Ш у йул билан ^осил 
килинган буюмларнинг асосий массаси ярим ш аффоф, уларнинг сири эса 
тигиз ва ялтироц булади.

Чинни ж уда  цадим зам онларда  Хитойда ихтиро этилди, аммо чинни 
тайёрлаш узо^ ва^тгача сир сацлаб келинди. Россияда чиннини дастлаб  
XVIH асрда. Д. И. Виноградов тайёрладн. Ломоносов билан биргаликда 
чинни массаси тайёрлаш юзаендан купдан-куи таж рибалар  утказган Вино
градов сабот билан ва зур бериб килган ме^нати туфайли ,^осил ^нлинган 
чинни уз енфати жи>;атидан Хитой чинпиендан цолишмайди.

178. Цемент. Силикат саноатида тайёрланадиган энг му- 
^им материаллардан бири цементдир, цемент хилма-хил ку- 
рилиш ишларида р о я т  к у п  микдорда ишлатилади.

Цемент гилни о^актош билан ^ушиб, то ^овушиб колгуни- 
ча куйдириш орцали х ° сил ^илинади. Бунинг учун гил билан 
о^актош i^ypyн ^олда ёки нам ^олда жуда яхши цориштириб 
олинади, шундан кейин, каттиц циздирилади. Цемент ^орнш- 
маси куйдирилгапда кальций карбонат кальций оксид билан 
карбонат ангидридга ажралади, кальций оксид эса гил билан 
реакцияга киришади, бунда, кальций силикатлар билан каль
ций алюминатлар ^осил булади. Кальций алюминатларда 
алюминий оксид кучсиз кислотали оксид ролини уйнайди.

Цемент ^оришмаси айланиб турадиган махсус цилиндрик 
печларда куйдирилади. Бундай печь (104-расм) ^алин пулат 
тахталардан ясалган ва узунлиги 40 дан 150'м гача, диаметри 
эса .2,5 дан 3,5 м гача булган гоят катта трубадан иборат. Бу 
труба бир оз кия урнатилган булиб, ич томонига утга чидамли



У г л е р о д  г р уп па си 553

материал тернлади. Печнинг бир бошидан цемент коришмаси 
киритилади, иккинчи бошидан эса табиий газ алангаси ёки 
мазут пуркалади. Печь кия урнатилганлиги ва секин айлан- 
ганлиги туфайли, цемент аралашмаси алангага царши секин- 
аста енлжиб бориб, печнинг пастки бошидан цемент к л н н- 
к е р и деб аталадигаи майда доналар ^олида чицади. Клинкер 
туйилиб, кул ранг, яшил кукунга айлантириладн, бу кукуа

104- раем. Цемент куйдириш мечи.

с и л и к а т - ц е м е н т  номи билан сотплади (унинг илгариги 
номи п о р т л а н д ц е  м е н т д и р ) .

Цемент цоришмаси, одатда, о>;актош билан гилдан сунъ- 
ий равишда тайёрланади. Аммо табиатда баъзи жойларда 
о-чактош гил жинслар — м е р г е л л а р  .^ам учрайди, бу жинс 
уз таркиби жихатидан цемент коришмасига жуда ухшайди. 
Цемент ишлаб чикаришда фойдаланиладиган мергель конла
ри, масалан, Новороссийск атрофидаги тогларда учрайди.

* Цементларнинг химиявий таркиби, одатда, шу цемеитларда буладиган 
оксидларнинг процент хисобида олинган миедори билан ифодаланади; бу оксид- 
ларнинг энг мух.имлари (!)аО, A1S0 3, S i 0 2, Fe20 3 дир. Кальции оксид oi-ирлигшшнг 
долган учта оксид огирлигига нисбати ц е м е н т н и и г  г и д  р о м о д ул и деб 
аталади ва унинг техник сифатларини курсатади. Мисол учун, х.ар хил на в 
силикат цементлардаги асосий таркибий Хисмларнинг уртача микдорини (% хп- 
собида) курсатиб утамиз,

С а О ........................62 F e ,0 3 ...................2,5
S i O . ....................... 22 M g O ...................2,5
Alo6 3 .................. 7,5 S 0 3 ...................1,5

Силикат цементнииг цозирги вацтда аншуганган минерологик таркиби: уч 
кальцийли силикат 3 C a 0 S i 0 2, нкки кальцийли силикат 2СаО S i0 32 уч кальций- 
ли алюминат З С а 0 А 1 20 3 ва гурт кальцийли алюмоферрит 4С аО-Al20 3 Fe20 3 
дан иборат,
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Силикат цемент сувга цорилганида маълум вацтдан кейин цотиб цола- 
диган бутцасимон масса >;осил булади. Бу массаиинг бутцасимон >;олатдан 
цаттиц ^олатга утиши «цотиб бориш» деб аталади.

^озирги  замон назариясига биноан, цементнииг цотиб бориш процесси 
уч босцичда булади. Биринчи босцнч цемент заррачалари сиртци цатлам- 
ларининг сув билаи узаро таъсир этишидан иборат, бу реакцияни цуйидаги 
тенглама билан ифодалаш  мумкин:

3CaO SiO; -f- 11II2O — 2< aO -S iO j '2 H sO +  С а(О Н )2 +  (п — 3)Н20

Цемент бутцлсида буладиган кальций гидроксидга туйинган эритмадан 
кальций гидроксил аморф >;олда а ж р а б  чнца бошлайди ва цемент донала- 
рнни ураб олнб уларнн богланган массага айлангиради. Иккинчи босцич — 
цементнииг цота бориши ана шундан иборат Шундан кейин, учинчи босцич— 
кристалланиш ёки цаттицланиш бошлаиади. Кальций гидроксид заррача- 
л&рй йириклашиб, нииасимон узун кристалларга айланади, бу кристаллар 
уснб борнб, кальций силикатнинг аморф массасига айланади ва уни тигиз 
холга келтнради. Шу билан бирга, цементнииг механик муста^камлиги 
?>ам ош иб 'боради .

. Цемент ёпиштирувчи материал сифатида ишлатиладиган 
булса, у, одатда, огнрлик жихатидан бир неча ^исса цум би
лан цориштирилади. Цементнииг цум ва сув билан ар алаш 
маси ц е м е н т  ц о р и ш м а с и  деб аталади.

Цемент цоришмаси шагал, циррали тош ва шу кабилар 
билан аралаштирилса, б е т о н  ^осил булади. Бетон кенг су
ратда ншлатилади: бетондан гумбазлар, арклар, куприклар, 
цнетерналар, ^овузлар, турар жойлар ва ^оказолар цилинади. 
Бетон орасига темир туеннлар ва темир симлар цуйиб ншлан- 
ган ; иншоотлар т е м и  р-б е г о и л и и н ш о о т л а р  деб ата-. 
лади.

Чор Россиясида анча оз мицдорда цемент ишлаб чицари- (. 
лар эди. Октябрь революциясидан кейин халц хужалигининг 
цурилиш материалнга булган э^тиёжининг тухтовсиз суратда 
усиб бориши цемент саноатининг куп д ар аж а юксалишига 
сабаб булди, цемент саноати саноат корхоналари ва турар 
жой курилишининг гоят катта программаси муносабати би
лан айницеа кучайтнрилмоцда. Мамлакатимизнинг цемент за- 
водларида цуйидагп мицдорларда, цемент ишлаб чицарилди:

Йиллар млн. т

1 9 1 3 ..................................................  1,8
1940 ..................................................  5 ,7
1954 ..................................................  19,0
1964 ......................................... ....  . 6 4 ,9

Бизда, енликат-цементдан ташцари, бошца тур цементлар, 
жумладан, гил тупроцли ва кислотага чидамли цементлар ^ам 
ишлаб чицарилмоцда.
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Г и л  т у  п р о к  л и ц е м е н т  яхшилаб майдаланган боксит 
(табиий алюминий оксид) билап о^актош аралашмасини суюц- 
лантириш йули билан олинади. Бу аралашма шахта печларида 
ёки махсус электр печларида суюклаитирилади. Гпл тупрокли 
цементда, процент жи.^атдан олганда, силикат цемептдагига 
Караганда СаО кам, аммо А120 3 куп булади. Гил тупрокли це- 
мептнинг тахминий таркиби ^уйидагича; 40% СаО, 10% S i0 2 
ва 50% А120 3. Г ил тупрокли цементнинг таркибига кирадиган 
асосий бирикмалар кальцийнинг >̂ ар хил алюминатларидир. Гил 
тупрокли цемент силикат-цементга караганд: тезроц котади. 
Бундан ташкари, гил тупрокли цемент денгиз суви таъсирига 
яхширо)^ бардош беради. Гил тупрокли цемент силикат-цемепт- 
дап анча киммат булганлиги учун, ^урилишларда факат махсус 
холла рдагина ишлатилади.

К и с л о т а г а  ч и д а м л и  ц е м е н т  жуда майдаланган 
кварц 1̂ уми билан катта сиртга эга булган «актив» кумтупроц 
модда аралашмасидир. Бундай «актив» модда сифатида, ол
диндан химиявий ишлангаи трепел ёки сунъий пул билан ?̂ о- 
сил ^илипган кремний (IV)-оксид ишлатилади. Ана шу ара- 
лаш мага натрий силикат эритмаси кушплгандап кейин, плас
тик бутца ^осил булади, бу бутца муста^кам массага айлана
ди ва фторид кислотадан боннца ^амма кислоталар таъсирига 
чидайдн.

Кислотага чидамли цемент, асосан, химиявий аппаратура- 
нинг ички томонига кислотага чидамли плиталар терпшда 
ёпиштирувчи материал сифатида ишлатилади. Баъзи лоллар
да уларни анча ^иммат булган ^ургошин билан алмаштира- 
дилар.

179. Кремний органик бирикмалар. Кремнийнинг ни^оят- 
да куп ^ар хил бирикмалари анчадан бери маълум булиб, бу 
бирикмаларда кремний атомлари углерод атомлари бнлан 
богланган. Бу бирикмалар к р е м н и й  о р г а н и к бирикма
лар деб аталади.

Кремний органик бирикмалар узок ва1\т ^еч цандай амалий 
а.^амиятга эга булмай келди.

1936 йилда совет олими К. А. Андрианов кремний органик 
бирикмаларга оид ва юцори молекуляр органик молекулалар
га ва кремнийнинг юкори молекуляр бирикмаларига хос цим- 
матли сифатларга эга материалларпи сунъий йул билан ^о- 
сил ^илиш методини ишлаб чи^ди.

Андрианов ортосиликат кислота Si (О Н ) 4 нинг ^осилалари 
булган моддаларнинг мураккаб эфирларини синтез ^илди, 
бу моддаларда ортосиликат кислотадаги битта, иккита ёки 
учта гидроксил группа урнини углеводород радикаллари ола
ди.
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М асалан:
СИ, СП, о —с н ,  
i i I

С Н ,-  S i - O —GH3 C i - I S i —O —CH3 CH3—S i - O — CH3
' I  I . I

CH3 O - C H ,  o - c h s
Бу эфирлар гидролиз килииганда кремнийнинг таркибидв 

гидроксил бор тегишлп бирикмалари хосил булиши керак эди, 
аммо улар дар^ол коидс-псатлапиб, улардан сув молекулалари 
ажралиб чицади на поликопдепсатлар \осил булади. Масалан, 
(CH,),,Si(OU I;,), билан (Cl l:,);,SiO('J I., аралашмаси гид|юлизлан- 
ганда ^ссил буладиган моддалар кунидаш схемага мувофиц 
яна комденсатланипш мумкин:

СН3 сн3 сн3
СН3—Si—0 :Н +  НО -  S i - O  II н- HO!—S i-O iH  Ч п о ; —

! ......... I '......... ■ I '...........'
С!! СН3 СН3

сн,
I ■

—Si—СН3—>- 
!

СН3

сн, сн, сн, сн,
I I Г  I '

-  СН,—Si— О—Si—О - Si—О—S i - C H 3 +  ЗН.,0 
I I I I

СН3 СН3 СН, СЛ [,
Конденсация дараж аси  унча катта булмаса (агар молеку

лалар  таркибида 10 тага яцин кремний атоми булса), сурков 
мойлари сифатида ишлатиладиган суюкликлар ^осил булади. 
Температура катта ннтервалда узгарганда ^ам бу суюцлик- 
лар цовушоцлигининг оз узгариши, металларга химиявий 
таъсир этмаслиги, туйинган углеводородлар аралашмасидан 
иборат одатдаги сурков мойларга цараганда юцори темпера
тура таъсирига анча куп бардош бериши бу суюцликларнинг 
циммагли хоссаларидир. Юцори температура таъсирига б ар 
дош бериш жихатидан олганда, бу сурков мойлари туйинган 
углеводородлар аралашмасидан нборат одатдаги сурков мой- 
ларига цараганда анча афзал туради.

Конденсация Даражаси бирмунча юцори булса, худди смо- 
лаларга  ухшаш моддалар ^осил булади. Бундан смолалар 
S i—О боппшг пухта булгаилиги учун, иссицликка ницоятда
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чидайди ва яхши диэлектрик хоссаларга эга булади* Улар, 
температура говори булганлиги учун, одатдаги изоляция ма- 
териаллари билан 1̂ оплаб булмайдигаи электр, сцмларини 
изоляций килиш учун ишлатилади. Кремний органик смола- 
лардан асосий модда сифатида фойдаланиб, каучуксимон ма- 
териаллар хосил килиш мумкинки, бу м а тер и ал л ар —00° дан 
[4-200°С гача булган температураларда ^ам уз эластиклигини 
садлайди ва ^атто 300р да ^ам бузилмайди.

Кремний ор га ни к  б н р н к м а л а р  ш и ш а ,  k o f o 3, т у ц и м а л а р ,  
би н о к о р л и к  м а т е р и а л л а р и  ва шу  к а б и л а р н и  ^ у л л а н м а й д и г а н : 
ц и л н ш д а  м у в а ф ф а ^ и я т  би л а н  и ш л а т и л м о ^ д а .

К О Л Л О И Д Л А Р

180. Моддаларнинг кристаллоид ва коллоид холати. Агар 
концентрланган хлорид ,кислотага натрий силикат эритмаси 
цуйилса, аж ралиб чикадиган силикат кислота чукма ^олида 
тушмай, реакция натижасида хосил буладиган ош тузи бнлан 
бирликда эритмада цолади.

Досил булган эригмадаи хлорид кислота билан ош тузини 
цуйидагича чи^ариб юбориш мумкин. Эритма тагсиз цилиндр
га солинади, цилиндрнинг таги 
урнига пергамент i^ofo3 ёки >^ай- 
вон пуфаги тортилади. Бу ци
линдр ундан кепгро^ идишга ту- 
ширилади, бу идишга сув солин
ган булиб), сув донмо узгартириб 
турилади (105- расм). Ош тузи 
ва НС1 парда орцали таШки идиш
га бемалол диффузданади, си- 105-расм. Диализатор, 
ликат кислота эса иардадан
ута олмайди. Н атиж ада цилиндрда силикат кислотаиинг тоза 
эритмаси колади.

Эритилган моддаларни шу моддалардан бири парда.ор^ат 
ли диффузиланишга но^обил булишидан фойдаланиб, бир- 
биридан ажратиш усули д и а л и з деб, ю^орида тасвирлангаи 
асбоб эса д и а л и з а т о р  деб аталади.

Силикат кислотадан ташкари, эритилган купгина боцл^а 
моддалар, масалан, елим, желатина, тухум оци ва бошкалар 
^ам  пергамент цогоздан ёки пуфакдаи ^илинган парда ор^а- 
ли ута олмайди.

Эритилган моддаларнинг усимлик ва ^айвоннй пардалар- 
дан диффузиланиш ^одисасини утган асрнинг олтмишинчи 
йнлЛарида инглиз, химиги Грэм бата.фсил урганган эди. Грэм 
эритмада диффузиланиш ^обилиятига эга булган моддалар-
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нинг цаттиц >^олда кристалик тузилишга эга булишини ва, ак 
синча, парда орцали диффузиланиш цобилиятига эга булм а
ган моддаларнинг, масалан, елим, оцсил ва бошцалариинг 
аморф булиб, эритмадан ажратиб олинганда аниц бир шаклга 
эга булмай, маълум д ар аж ад а  пластик масса ^осил цилишинн 
топди. Грэм ана шунга асосланиб туриб, кристалик тузилиш
га эга буладиган моддаларни к р  м е т а л л о и д л а р  деб, 
аморф масса ,\осил циладиган моддаларни эса к о л л о и д -  
л а р  деб атади (коллоид сузи грекча «колла», яъни елим су- 
зпдаи олинган).

.Аммо 1869 йилда рус олими И. Г. Боршчов баъзи коллоид- 
ларнинг заррачалари  кристалик тузнлишда булиши ^ам мум- 
кинлигини курсагди. Шундан кейнпги гекширишлар бу фикр- 
ни тасдицлади ва Грэмнинг моддаларни кристаллоид ва кол- 
лондга булганлигп тугри эмаслигини курсатади, чунки оцсил 
каби типик коллоидлар кристалл ^олида ^осил цнлинибгина 
цо^май, балки шуб^асиз кристаллоид булган купгина модда
лар, масалан, ош тузи коллоид холатда ^ам ^осил цилинади.

11п.\оят, бир модданинг узи баъзи эритувчиларда коллоид 
сифатида булса, баъзн эритувчиларла кристаллоид сифатида 
булиши ^ам исботланди. Масалан, одатдаги совун, агар у сув
да эритилган булса, ш цоятда  секин диффузиланади ва парда 
орцали у’Уишга мутлацо цобил эмас, яъни у колоиддир; аммо 
уш а совуннйнг узи спиртда эритнлеа, кристаллоид хоссалари
га эга булади. Шундай цилиб, кристаллоидлар билаи кол
лоидлар орасидаги чегара секин-аста йуцолди,^озирги вацтда 
модданинг цаттиц ёки суюц ^олати бор деганимиздек, улар
нинг кристаллоид ёки коллоид холати ^ам булади дейиш мум
кин.

Модданинг коллоид холати химиядагина эмас, балки био- 
логияда, медицинада, технология ва цишлоц хужалигида ^ам 
ницоятда мухим роль уйнаганлигидан, биз бу тугрида батаф
сил тухталиб утамиз.

181. Дисперс системалар. Агар эримайдиган бирорта мод
данинг, масалан, гилнинг майда кукуни сувга солиб чайца- 
тилса, йирикроц заррачалар  тез орада идиш тубига чукади, 
майда лойца эса сувда «муаллац» ^олатда жуда узоц вацт ту
ради, суюцлик, баъзан  бир ^афта давомида лойцалнгича цо
лади. Ичида цаттиц модда заррачалари  муаллац ^олатда бу
ладиган суюцликлар с у с п е и з и я л а р деб аталади.

Агар бирор суюцликда бошца суюцликнинг жуда майда 
томчилари муаллац ^олда булса, бундай система э м у л ь с и я  
деб аталади. Бирор суюц мой сувга солиниб, шу мойиинг 
сирт таранглигинп пасайтирувчи модда иштирокида цаттиц 
чайкатилса, эмульсия осон ^осил булади. Одатдаги сут эмуль-.
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сиядир, сутда нихоятда майда qf томчилари му-ашл-ац холда 
булади.

Суюкликда муаллах х°л Да турадиган заррачаларнн шу 
суюкликда н ф илы рлаш  йули билан ажратиб олиш мумкин. 
Одатдаги фильтр i\0F03 диаметри 5 мк, яъни 0,005 мм гача 
булган заррачаларнн тутиб кол ада, махсус тайёрлапгап 
фильтр 1̂ огоз эса диаметри 1 мк  гача булган заррачаларнн, 
гил фильтрлар эса диаметри 0,2 мк  булган заррачаларнн ту
тиб цолади.

€  у ю цл н«д а диаметри 0,1 мк  дан ортик, заррачалар  бор 
вактда бу суюклик жуда тиниц булмайди, ундаги муаллах 
заррачаларнн, бир томчи суюцлик олнб, одатдаги микроскоп 
ёрдами билан куриш мумкин.

Моддаларни сунъий йул билан шундай майда заррачалар- 
га булиш мумкинки, ичида шундай заррачалар булган суюк,- 
лик гарчи ^а-^ицатда бнр жиислп б\/лмаса хам, бир жинсли- 
дек ва мутла^о тиииц булиб кури- 
нади. Масалан, дистилла-нган суи- 
га иккита кумуш сим тушнриб, 
уларни анча кучли электр токи 
манбаига улаймиз (106- расм).
Симларнинг суп остндагн учлари 
бир-бирига якннлаштирилса, 
электр ёйи хосил булади ва цуи- 
гир тусли булут пайдо булади.
Тез орада сую^ликнинг ^аммаси 
мут.'ьако тини^лашиб, кун-Fnp тус
га киради. Эритманинг кунгир 106. расм. Кумушшшг кол.зд- 
тусн кумушнипг сувда электр ёйи ид эритмаси ^осил цилииади- 
таъсирида чангланган (электр га11 асбобшшг схемаси. 
токи таъсирида жуда майда зар 
рачаларнинг ажралиб чикиши) жуда майда заррач ала рига 
борлиц. Агар кумуш симлар урнига олтин симлар олинса, цир- 
мизи тусли суюклик хосил булади, бу суюкликда олтиннинг 
чангсимон заррачаларн булади. Шундай йул билан хосил кп- 
линган заррачалар  энг катта килиб курсатадиган одатдаги 
микроскоп остида ^ам куринмайди, аммо бу заррачаларнинг 
борлигини Тиндаль ^однсаси деб аталадиган ^одисадан фой
даланиб пайцаш мумкин.

Т и н д а л ь  х о д  и с а с и куйидагндан иборат. Агар ичида 
жуда майда заррачалар  муаллац ^олатда булган суюцликдан 
тупланувчи нурларнинг равшан дастаси, масалан-, проекцион 
фонарь нур и. утказилса, суюкликда ёруг конус хосил булади, 
бу конус ^оронгн хоиада курииади (107- расм). EpyF конус 
Хосил булишининг сабаби шукн, ^ар хайси муаллак заррача 
узига тушадигап нурни тар^атнб юборади ва шундай цилиб,
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107- раем. Тиндаль ходисаси.

гуё шуьлаланаётган нуктага айланиб цолади, аиа шу туфай- 
ли, суюцлик ичидан утаётган нурларнинг бутун йули кури- 
ннб туради.

У л ь т р а  м и к р о с к о п  деб агаладиган асбобнннг тузи- 
лиши Тиндаль цодисасидан фойдаланишга асосланган; бу ас- 
боб суюклнкда днаметри 0,1 мк  дан кичик булган ва одатдаги 
микроскоп остида куриимайдиган заррачаларни цам пайцаб 
олишга имкон беради. Ультрамикроскоп одатдаги микроскоп-

дан шу билан фарц цилади- 
ки, ультрамикроскопда урга- 
нилаётган суюцликка e p y F -  
лнк иаст томондан тушмай, 
балки ён томондан тушади. 
Агар суюцлик мутлацо бир 
жинсли булса, суюцлик цо- 
ронги булиб куринади, чун
ки нурлар микроскоп труб- 
касига кирмайди. Аммо су- 
юцликда майда заррачалар, 
масалан, электр ёйи билан 
чангланган кумуш зар р ача

лари муаллац цолатда булса, шу заррачалар тарцатиб юбо- 
раётган нурлар бизнинг кузимизга келиб тушади ва цора 
фонда ёруг нуцталар куриниб туради, бу нуцталар тартибсиз 
суратда царакат цилади (броун царакати).

Агар заррачалар  улчами 0,1 мк  дай анча кичик булса, у 
холда айрим заррачалар  цатто ультрамикроскопда цам курин- 
майди, аммо суюцлик орцали утаётган нурлар дастаси кури
ниб туради. Ницоят заррачаларнинг улчами i ммк чамасида 
булса, бу заррачалар ёругликни шу цадар кам тарцатаднки, 
нурлар дастаси цам йуцоладн ва суюцлик мутлацо бир жинс
ли, бошцача айтганда, «оптик буш» булиб цолади. Масалан, 
хар хил моддаларнинг одатдаги эритмалари ана шундайдир.

Бир м одда иккинчи м одда ичида м аълум  дараж ада майда  
заррач алар  \о л и д а  тацеимланган цар цандай система дисперс  
система деб  аталади (дисперс сузи лотинча dispergere, яъни 
«тарцатмоц» сузидан олинган); майдаланган модда система- 
нинг Д и с п е р с  ф а з а с и  деб, унн ураб олган модда эса 
д и с п е р с  и о н  м у ц и т  деб аталади. М асалан, гилнинг сувда
ги суспензиясида гил заррачалари дисперс фазами цосил ци
лади, сув эса дисперсион муцитдир.

Дисперс системалар, биз юцорида танишган мисолларда 
курганнмиздек, дисперслик дараж аси  билан бир-биридан 
фарц цилади. Суспензия билан эмульсиялар дагал  дисперс 
системага киради, чунки улардаги. дисперс ф аза  заррачалари
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нисбатан йирик булади. Аксинча, одатдаги эритмалар Дис- 
перслик дараж аси  жуда юцори, яъни дисисрслик Даражаси 
энг говори чегарасига етган деса буладиган системалардНр, 
чунки бнр модда ичида тацсимланган иккинчи модда молеку
лалар  ёки ионларгача майдаланган булади. Энг юкори чега
расига етган бундай ^олларда дисперс фаза тугрисида ran 
булиши ^ам мумкин эмас, чунки эритманинг ^аммаси бир 
фазани ташкил этади. Тарцалган заррачаларининг улчами, 
гарчи расмий эритмалардагн заррачаларнинг улчамидан катта 
булса ^ам, аммо ультрамикроскоп ёрдами билангина, пай- 
цаладиган д ар аж ад а  кичик булган дисперс системалар \а м  
бор. Бундай системалар к о л л о и д  э р и т м а л а р ёки з о я- 
Ла  р деб аталади.

Коллоид эритмаларни чуцур ургапин! нати'жасида Олинган 
маълумотларга цараганда, коллоид эритмалар билан, бнр то 
мондан, одатдаги эритмалар ёки бошцача айтганда, «ч|ы 
эритмалар» орасида, иккинчи томондан, суспензия ёки эмуль
сиялар орасида кескин чегара йуц. Шунинг учун, суюц диспер- 
сион му^итли дисперс системаларнинг юцорида курсатилган 
уч синфга булипиши шартлпдир. Бу сиифлар орасидаги ч е п -  
ра, тахминан, одатдаги микроскоида ва ультрамикроскопда 
Курниишн чегарасига цараб олинган.

1 0 8 -раем. Кумушмииг зато  (18000 марта катта килиб курсатилган).

С у с п е н з и я  ва э м у л ь с и я л а р д а одатдаги микрос
коп ёрдами билан куринадиган заррачалар  булади. Бу зар р а 
чаларнинг диамегри 100 ммк (0,1 мк) дан катта. СиСтеманинг 
бир жинсли эмаслигини микроскопсиз >̂ ам куриш мумкин.

К о л л о и д  э р и т м а л а р .  Дисперс заррачаларининг 
диаметри 100 дан 1 ммк  гача булади. Бу заррачаларни фацат 
ультрамикроскоп ёрдами билангина куриш мумкин; бу зарра-
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чалар одатдаги фильтрларнипг говакларндан бемалол ута 
олади, аммо пергамент цогоздан, мол пуфагидаи килинган 
пардаларда ёки махсус «ультрафильтрлар»да тутилиб цолиша 
мумкин. Коллоид эритмалар уткинчи нурда мутладо тинид ва 
бир жинсли булиб курннади, ^айтган нурда эса, айникса, зар 
рачалар улчами 100 ммк  га якинлашнб борса, бнр оз лойца- 
poi^ булиб куринадп.

Ун минг ва юзларча мниг марта катта цилнб курсатадиган 
\озиргн замон электр мпкросконлари коллоид заррачаларнн 
пайцашгагина эмас, балки уларнинг улчамлари ва шакллари- 
нн anniyiauira ^ам имкон беради.

108-раемда кумуш золи курсатилган булиб, унинг фото- 
сурати электрон микроскоп ёрдамп бплап олинган.

Ч и н  э р и т м а л а р .  Дисперс заррачаларннинг диаметри 
1 ммк  дай кичик булади. Бу заррачаларнн оптик йул билан 
пайкаб булмайди.

109- расм. Турли заррачаларнинг бир-бирига нисбатан ул
чамлари:

А  — одам коии эритроцит-лари, диаметри 7,5 м к  га якин; Б — крах
мал доналарииииг синицларн 3 — 8 мк; В  — куйдирги бацилялар, 
узунлиги 4 — 10 мк; Г — кок к лар, узунлиги 0,1 — 1 мк; Д  — као- 
лич суспензиясининг заррачаларн; е, ж. з  — олтин суспензиясннинг 
заррачаларн, 0,075 — 0,2 мк; и, к, л — коллоид олтин заррачаларн , 

0,006 — 0,015 мк.

Сую^ дисперс системаларни улар таркибндаги 1\аттик ёки 
еуюц заррачалар дисперслик даражасининг ортиб бориш тар- 
тибнда жойлаштирсак, куйидагн катор хосил булади:

Суспензия ва эмульсиялар Коллоид эритмалар Чин эритмалар

100 ммк 1 ммк

Дисперслик даражасининг ортиб бориши
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109- расмга цараб, турли дисперс системалар заррачалари- 
нинг улчамлари тугрисида яццол тасаввур ^осил цилиш мум
кин.

182. Коллоид заррачаларнинг таркиби. Шундай цилиб, кол
лоид эритмалар дисперс заррачалари улчамларининг анч i 
катта булиши билан чин эритмалардан фарц цилади. Чин эрит
маларда дисперс заррачалар  эриган модданинг молекулалар ! 
ёки ионларидир, коллоид эритмаларда эса заррачалар  куп 
молекулалардан иборат бутун бошли агрегатлардир. Коллоид 
заррачаларнинг нисбий огирлигини аницлаш бу агрегатлар 
катта-кичиклиги (уларни ^осил цилган молекулаларнинг: со
ни) тугрисида бир цадар тасаввур беради. Масалан, совун- 
нинг сувдаги коллоид эрнтмасида буладиган совуи заррачала- 
рининг нисбий огирлиги, эритмаларнинг концеитрациясига 
цараб, 7000 дан 15 000 гача углерод бирлигига тенг эканлиги 
аницлаиган. Аммо шу совуннинг узи сииртда эриса, чин эрит
ма ^осил цилади, бундай эритмаиннг цайнаш темнератураси- 
ни аницлаш совуннинг молекуляр огирлиги 306 эканлигини 
курсатади, б у — анализ асосида чйцарилган С^НззСОСЖа 
формулага мувофиц келади. Демак, совуннинг коллоид эрит
мада булган заррачаларининг ^ар бири 20—50 молекуладак 
иборат групнадир. Худди шунингдек; кумушни сувда чангла- 
тиш йули билан ^осил цилинган эритмага ухшаш коллоид 
эритмаларда булган металларнинг заррачалари ^ам унларча 
ва юзларча атомлардан иборат, ^олбуки, 6 yF ^олатдагп ёки 
симоб эритмасидаги металларнинг молекулалари фацат биг- 
та атомдан иборат булади.

Баъзи  ^олларда молекулаларнинг узи шу цадар катта бу- 
ладики, бир-бири билан бирикиб каттароц агрегатлар ^осид 
цилмасдан ^ам, коллоид эритмага утиши мумкин. Масалан, 
кон шарчаларининг — гемоглобиннинг цизил моддаси молеку
ласининг огирлиги тахминан 68100 углерод бирлигига тенг, 
баъзи бошца оцсилларнииг молекуляр огирлиги эса бир неча 
миллион углерод бирлигига тенг булади.

183. Коллоид эритмаларнинг ^осил цилиниши. Коллоид 
эритмалар турли усуллар билан цосил цилиниши мумкин.

М ураккаб таркибга ва катта молекулаларга эга булган 
баъзи моддалар, масалан, оцсил, желатина, гуммиарабик 
сувга узоц вацт тегиб тургандаёц коллоид эритмалар ^осил 
цилади. Баъзи  моддаларнинг коллоид эритмаларини хосил 
цилиш учун уларни суюцликка цушиб эзгилаш керак булади. 
Д агал  заррачаларни ^ам, к о л л о и д  т е г и р  м о й л а р  деб 
аталадигаи асбоблардан фойдаланиб, улчамлари коллоит, 
заррачаларнинг улчамларига етадиган цилиб майдалаш мум
кин. Бундай тегирмонлар амалда турли-туман буёцлар тайёр-
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лаШдй, |\огоз ва резина учун кушимча (тулдиргич) моддалар 
тайёрлашда, фармацевтика саноатида, озиц-овцат саноатида 
ва х ° ка з0ЛаРДа кеиг ишлатилади. Коллоид тегирмонларда 
моддаларни диаметри атигп 0,01 мк га тенг булган заррача- 
ларгача майдалаш мумкин.

Юдорйда баён этилган усуллар йирик заррачаларнн анча 
манда заррачаларга айлантиришга асосланган ва, шунинг 
учун, бу усуллар д  и с и е р с и о и усуллар деб аталди. Аммо 
нм^орида айтилганларпипг акси хам булиши мумкин, яъни 
шундай шарой г яра пни мумкнпкн, бу шароитда оддий моле
кулалар бир-бири билап цушилиб, анча йирик, аммо улчам
лари маълум чегарадап ортиб. кетмайдигаи агрегатлар хосил 
Килади. Буйдай усуллар к о н д е н с а ц и о н  усуллар деб ата
лади; бу усуллар сувдаги эритмаларда буладиган химиявий 
реакцияларга асосланган. Купгина холларда, реакциялар ша- 
роитини тегишлича узгартириб, реакция натижасида хосил 
буладиган эримайдиган моддалар муайян уЛчамли коллоид 
заррачалар  холида ажралиб чи^ишнга эрншиш ва, шундай 
Килиб, коллоид эритма хосил ^илиш мумкин. М асалан, олтин 
хлориднингэритмасннн формалин билан цайтарнб, олтиннннг 
ю^орида баён этилган коллоид эрптмасини хосил килиш мум
кин.

Пробиркага дистилланган сув солиб, унга олтин хлорид
нинг 1% ли эрнтмасидан бнр неча томчи кушамиз. Эритмани 
цайнагунча ^издириб, унга формалиннинг жуда кучсиз эрит- 
масидан 2—3 мл  цуямиз. Суюклик, олтиннннг коллоид зарра- 
чалари ажралиб чпцканлнги туфайли, чиройли цирмизи р а н г -^  
га киради:

2АиС13 +  ЗНСГ +  3IT..0 =  2Au +  6НС1 +  ЗНС^
4 н чон

Албатта, бу холда олтин даставвал айрим атомлар ^оли- 
дч ажралиб чицади, бу атомлар бир-бири билан дархол 6 of- 
ланиб, анча йирик агрегатлар хосил цилади.

Химиявий реакциялар ва^тида коллоид эритмалар хосил 
булишига дойр яна бнр нечта мисол келтирамиз.

1. Стаканга озроь; микдорда дистиланган сув солиб, уни 
кайнагунча циздирамиз ва унга темир (III)-хлорид РеСЬнинг 
эритмасидан томизиб борамиз. Гидролиз натижасида темир 
( I I I j -хлорйднинг каттагина кисми темир (Ш )-гидроксидга 
айланади:

FeCl;, -Ь 3H20  Fe(OH)3 +  ЗНС1
Шу билан бир вактда, озрок микдорда гидрокси туз FeOC] 

хам х°сил булади.
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Темир (III)-гидроксид сувда эримайдиган модда булса 
хам, бу шароитда чукмага тушмай, балки ницоятда майда 
заррачалар холи да эритмада цолади. Fe(OH).i нинг тиниц 
золи ^осил булади, бу золнинг ранги аччиц чой рангига ук- 
шайди.

2. Арсенат кислота эритмасига маълум вацт водород суль
фид юбориб турамиз:

2H3As03 +  3H,S =  As,S3 +  GH20

Мишьяк ( I I I ) - сульф иднннг олтиндай сариц тиниц золи ^оснл 
булади.

3. Коллоид эритма кайт килдирувчи тош (калий-антимоиил 
тартрат KShOC4H 4O0) эритмасига водород сульфид юбориш йули 
билан хам хосил цилиниши мумкин. Бунда сурьма сульфид 
Sb2S3 нинг цизгиш-сариц золи ^осил булади.

Электр ёйи ёрдами билан металларнинг золларини х,осия 
цилиш усули ^ам кондеисацион усуллар цаторига киритнлиши 
керак. Бу цодисани урганиш металлдаи электр учцуии утган- 
да бу металл айрпм атомлардан иборат булган бугга бевосита 
айланишини курсатди; металлииш коллоид заррачалари эса 
бугнинг коидеисатлаинши натижасида ^осил булади.

184. Коллоид эритмаларнинг баркарорлиги. Золлариинг 
коллоид заррачалари, худди чин эригмаларнинг молекулала
ри каби, доимо тартибсиз ^аракатда булади (броуи царакати). 
Бу царакатнииг интенсивлиги, гарчн заррачалар улчаминииг 
ортнши билан тез камайса ^ам, аммо коллоид эритмаларда 
бу з^аракат етарли д ар аж ад а  тез булиб, огирлик кучини енга 
олади ва коллоид заррачаларнинг идиш тубига чукишига йул 
цуймайди, анча дагалроц суспензияларда эса заррачалар 
идиш тубига чукиб цолади. Бундай, коллоид заррачалар  ана 
шу ^аракат  натижасида \ам м а  вацт бир-бири бнлан туцпашиб 
туришн ва, шундай цилиб, бир-бирига t i i f h s  келиши ва ёпи- 
шнб цолиб, йирик агрегатлар ^осил килишн керак, деган фикр 
тугилади, аммо бунда заррачалар муцаррар суратда чукиб, 
золь бузилиши лозим эди. Холбуки, коллоид системалар анча 
барцарор системалар булиб, купгина цолларда бнр неча йил 
давомида сезиларли дараж ада  узгармай сацланиб цолади. 
Уларда заррачаларнинг йирикланишига ва золнинг бузилиши- 
га йул цуймайдиган кандайдир кучлар таъсир этса керак. Кол
лоид заррачаларнинг электр зарядлари ана шундай кучлар- 
дир.

Агар коллоид эритмага кучланиши етарли дараж ада  юцо
ри булган ток манбаининг цутбларига уланган иккита элект
род туширилса, коллоид заррачалар  секин-аста анодга ёки 
катодга томон куча бошлайди. 1809 йилда Москва универси-
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тетипинг профессори Ф. Ф. Рейсс кашф этган бу цодиса э л е к 
т р о ф о р е з ,  яъни заррачаларнинг электр таъсири остида 
кучиши деб аталади. Заррачаларнинг ток таъсири остида 
кучиб юриши коллоид заррачаларда маълум электр зарядла- 
ри борлигидан дарак беради. Металларнинг гидроксидлари,

купгина органик буёклар, гемо
глобин ва бошцаларнинг зар 
рачалари мусбат зарядланган; 
металларнинг, олтингугурт, 
гуммиарабик ва сульфидлар- 
нинг заррачалари эса манфий 
зарядланган булади.

Бундай зарядларннинг ке
либ чицишига сабаб коллоид 
заррачаларнинг эритмадаги 
ионларни адсорбилашидир, деб 
изоцланади. Купчилик цоллар- 
да коллоид заррачалар  бирор 
электролит бор муцитда цосил 
булади ва агар заррачалар  асо
сан бир типдаги ёки нуцул бир 
типдаги ионларни, яъни ё ка- 
тионларни, ёки анионларни 
адсорбилаш цобилиятига эга 

булса> шу билаи бирга бу ионларнинг зарядини цам олади. 
Масалан, арсенит кислота H 3As0 3 эритмасига водород суль
фид таъсир этганда цосил буладиган коллоид заррачалар 
эритмадан H S ' ионларни адсорбилаб, манфий зарядланган жу^ 
да катта анионларга айланади, бу анионларнинг таркибини 
цуйидаги шартли формула билан ифодалаш мумкин:

{[As2S3]m-A-HS')

Уз-узндан тушуиарлики, зарядланган коллоид заррачалар 
ц а р ш и - и о н л а р  деб аталадигаи царама-царши зарядли 
ионлар мавжуд булгандагина эритмада тура олади. Куриб чи- 
цадиган мисолда водород ионлари царши-ионлардир.

Зарядланган  коллоид заррачадан ва уни мувозанатлайдн- 
ган ионлардан иборат система м и ц е л л а  деб аталади. Ме- 
целланинг структураси 110-расм да курсатилган.

Мишьяк (III)-сульф иднинг мицелласи цуйидагича тасвир- 
ланиши мумкин:

{[As2S3]m'.vHS/ ) +  А'Н-

Ток утказилганда мицеллаларнинг манфий зарядланган 
ионлари анодга томон бориб, у ерда сариц мишьяк (Ш )-суль-

©

©

©

©
©

©

© ® ©
Е] HS'uowu ©  Wuони

1 1 0 -раем. A s2S3 мицелласининг 
структураси.
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фид ^олида аста-секии йигилиб цолади. Мишьяк ( I II)-  суль
фидин синчиклаб анализ цилиш натижасида, унда As2S3 фор
мула билан ифодаланадиган моддадагига цараганда бнр оз 
ортикроц олтингугурт борлиги аннцланди. Шу билан бирга, 
катодда водород ажралиб чикиши ^ам маълум булди.

Боинга эритмалардаги коллоид заррачалар ^ам мишьяк (III)- 
сульфид заррачаларн каби зарядланади. Масалан, металл ^оли- 
даги олтинни сувда чанглатиш йули билан хосил ь$илинган ол
тин эритмаси таркибида коллоид анионлар {|Аи]я-хОН'} 'була
ди; бу анионлар сувнинг гидроксил ионларининг адсорбиланиши 
натижасида хосил булади; темир (III)- хлоридни гидролиз ци- 
лиш йули билан олинган темир (III)-гидроксиднинг коллоид 
эритмаси таркибида коллоид катионлар {[Fe (OH)3]m• xFeo"'} ёки 
{} Fe (OIT)3]OT ■ xF'e"‘} булади ва хоказо.

Коллоид эритмаларнинг барцарор булишига сабаб коллоид 
заррачаларда ионларни адсорбилаш ^обилиятИ борлигидир. 
Адсорбиланган ионлар заррачаларга фацат бнр хил ишорали 
электр зарядлар беради, бу зарядлар заррачаларнинг бир-би
рига яцинлашишига ва уларнинг бир-бири билан цушилиб, 
йирик агрегатлар ^осил цилншига йул цуймайди. Бундан таШ- 
кари, зарядланган коллоид заррачалар ва царши-ионлар эрит
мада кучли дараж ада  сольватланган булиши мумкин, бу ^ам 
коллоид заррачаларнинг бир-бирига тигиз келишига ва ёпи- 
шиб цолишига тусдинлик цилади.

Химиявий реакцияларда коллоид эритмаларнинг хосил бу
лиш механизмини цуйидагича тасаввур цилиш мумкин.

Эримайдиган модданинг реакция натижасида ^осил була
диган молекулалари, масалан, Fe (О Н ) 3 дар^ол бир-бири би
лан ёпиша бошлаб, тобора йирик заррачалар  ^осил цилади. 
Одатда бу йирикланиш жуда тез (амалда бир онда деярли) 
вужудга келади ва чукма ^осил булишига олиб боради. Аммо 
дулай шароит тугилгудай булса, заррачалар  йирикланицш- 
нинг маълум босцичида шу эритмадаги ионларни адсорбилан 
бошлайди, бунинг орцасида ё мусбат, ёки манфий зарядли бу
либ цолади. Заррачада  заряднииг хосил булиши унинг янт 
усишига тусцинлик килади ёки, хеч булмаганда, усишини куч
ли д ар аж ад а  заифлаштиради, натижада заррачалар суюцлик- 
да цолиб, коллоид эритма >;осил цилади.

185. Коагуляция. Демак, модомики, коллоид эритмалар
нинг барцарор булиши коллоид заррачаларда электр заряди
нинг ва сольват цобицнинг борлигидан экан, у ^олда бу заряд- 
ларни камайтирадиган ёки йуцотадигаи ?^ар кандай сабаб 
коллоид эритмаларнинг барцарорлигини заифлаштириши, 
заррачаларнинг бир-бирига ёпишиб, анча йирик агрегатлар 
^осил цилишга ёрдам бериши керак. Коллоид заррачаларнииц
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бундай йнрцкланиш процесси к о а г у л я ц и я  ёки, бошцача 
айтганда, ч и р и б т у ш и ш  деб аталади. Бу процесс цар цан
дай коллоид эритмада жуда суст булади. Заррачалар  м аъ
лум бир улчамга етгандан кейин, тез чука бошлайди; бу Мо
диса с е д и м е н т а ц и я  деб аталади.

Коагуляцияни тезлатмшнииг асосий усули шуки, бунда 
коллоид эритмага цар хил электролитлардан озроц мицдорда 
цушилади. Эритмага электролит цушилиши натижасида, шу 
эритмадаги ионларнинг умумий концентрацияси кучли д ар а 
жада ортади, бумипг натижасида, зарядланган коллоид зар 
рачаларнинг царама-царши ишорали ионларни ютиши учун 
цулай шароцт тугиладп. Шундай цилиб, заррачанинг даст- 
лабкн заряди камаяди ёки тамомила нейтралланади ва золда 
коагуляция тезлашади.

Масалан, мишьяк (III)-сульфид As2S3 нинг ;гиниц, оч са 
риц суюцлнкдан иборат коллоид эритмасини олиб, унга хлорид 
кислота ёки бирор туз эритмасидан цушамиз: дарцол коагу
ляция булади ва мишьяк (III)-сульфид сариц чукма цолида 
суюцликдан ажралиб чицади. Бошца коллоид эритмаларда 
хам худди ана шундай йул билан коагуляцияни вужудга кел- 
тириш мумкин.

Коллоид эритмаларда булган заррачаларгина эмас, балки 
суспензияларнинг анча дагал заррачалари цам, цамма вацт 
зарядланган булади. Шунинг учун, бундай суспензияларга 
электролитлар цушилиши уларнинг тез чукишнга ёрдам бера
ди. Дарёларнинг денгизга келиб цуйиладиган жойларида 
дельталар цосил булишининг сабаби шуки, дарё сувида була
диган гил ва цумнинг муаллац заррачалари денгиздаги шур 
сув билан аралашиб, чукма хосил цилади.

Коагуляция электролитлар ёрдами билангина эмас, балки 
ззррачаларида царама-царши заряд булган бошца коллоид- 
лар ёрдами билан цам вужудга келтирилнши мумкин. М аса
лан, мишьяк (Ш )-сульф ид  эритмаси билан темир (Ш )-гид- 
роксид эритмаси бир-бирига цуйилса, гарчи бу моддалар ора
сида цеч цандай химиявий реакция булмаса цам, дарцол чук
ма цосил булади: мусбат зарядланган заррачалар  билан ман
фий зарядланган заррачалар бир-бирига цушилади ва, шун
дай цилиб, коллоидларда узаро коагуляция содир булади. Бу 
ходисани цар хил рангли сиёцлар бир-бирига цуйилганда цам 
куриш мумкин; сиёцлар, одатда, органик буёцларнинг коллоид 
эритмаларидир. Агар буёцнинг бири мусбат, иккинчисн ман
фий зарядланган булса, бу сиёцлар бир-бирига цуйилганда 
n aF a-n ara  чукма цосил булади, бу чукма устидаги суюцлик 
эса царийб рангсизланади.

Баъзи коллоидлар бошца коллоидларни коагуляция цили-
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ши ичиладиган сувни тозалашда кенг куллапилади. Д арё 
сувнни водопровод трубалармга юбориш олдндан тозалаш учун 
ишлатиладиган тиндириш ^овузлари ва цум ^амда коксдан 
дилинган фильтрлар ^ар цандай табиий сувда буладиган кол
лоид эритма ^олидаги моддаларни ва нозик суспензия зарра- 
чаларини тутиб кола олмайди. Купчилик холларда, бу з ар р а 
чалар манфий зарядланган булади. Уларни коагуляция 
килиш учун алюминий гидроксид А1(ОН ) 3 нинг мусбат за- 
рядланган золидан фойдаланилади. Практикада бу усул цу- 
йидагича амалга оширилади: тиндириш ховузидаги сувга ^и- 
соблаб топилган микдорда алюминий сульфат кушилади, 
алюминий сульфатнинг бир кисми сувдаги кальций карбонат 
ва магний карбонат билан реакцияга киришиб, алюминий 
карбонатга айланади, алюминий карбонат эса дар.^ол б ата 
мом гидролизланади; алюминий сульфатнинг бир цисми эса 
сувда бевосита гидролизланади. Натижада алюминий гидрок
сиднинг золи ^осил булади, бу золь сувдаги коллоидларнн 
коагуляция килади ва коллоидлар билан бирга кушилиб, 
фильтрдан ута олмайдигаи чукма ^оснл килади.

Электролитлар таъсир эттирнб коагуллаш, гарчн асосий 
усул булса .^ам, аммо у, золларда, коагуляциянинг бирдан- 
бир усули эмас. Купгина золларда, циздириш натижасида 
коагуляция содир булади. Киздириш натижасида коллоид 
заррачаларнинг харакат  тезлиги ортади, шу билан бирга, 
ионларни адсорбилаши камаяди ва, демак, коллоид зар р ача 
ларнинг зарядлари микдори хам камаяди, бу эса уларнинг 
бир-бирига тукнашишида ёпишиб цолишига ёр дам  беради, м а 
салан, мишьяк (III)-сульфиднинг золи цайнагунча циздирилса, 
сар-иц чукма AS2S2 дар^ол туШади. Тухум окининг циздириш 
натижасида котиб колиши, сутнннг чириб тушиши ва шу каби 
^одисалар хам мага маълум. 11ихоят, золларни концентрлаш- 
нинг барча усуллари (эритувчини буглатиб юбориш, уни муЗ- 
латиш ва бошца усуллар) >̂ ам коагуляцияга олиб боради.

186. Лиофил ва лиофоб коллоидлар. Коллоидларнинг коа* 
гулланиши натижасида хосил буладиган чукмалариинг тузи
лиши нихоятда хилма-хил булиши мумкин. Баъзи коллоидлар 
куп микдор эритувчини тутиб турадиган ивиц чукмалар хосил 
^илади, баъзилари кукун ^олда ёки n a F a - n a F a  булиб чукади, 
улар узи билан бирга эритувчини илаштириб тушмайди деса 
булади. Ана шунга асосланиб, бирннчи тур коллоидларнн 
лиофил коллоидлар деб, иккинчи тур коллоидларнн эса л и о- 
ф о б к о л л о и д л а р деб атайдилар*. Масалан, эритувчи сув

* «Л  и о» —  э р и т а м а н ,  « ф и л е о » — сев а м ан ,  «фобое» — гуркпнч деган 
грёкча суздан о л и н ган ,  --------'•
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булса, суз г и д р о ф и л  ва г и д р о ф о б  коллоидлар устида 
боради. Оцсил моддалар, елим, крахмал, силикат кислота ва, 
умуман, юцори молекуляр бирикмалар гидрофил коллоидлар- 
га, коллоид металлар, металларнинг сульфидлари, турли туз
лар ва бошцалар гидрофоб коллоидларга киради. М еталлар
нинг гидроксидлари гидрофоб коллоид билан гидрофил кол
лоид синфлари орасида бир цадам уртача вазиятни эгаллайди.

Лиофил ва лиофоб коллоидлар орасидаги фарц цуйидаги- 
лэрдаи  иборат:

1) лиофил коллоидлариинг золлари тоза эритувчига Ка
раганда бирмунча цовушоц булади, лиофоб коллоидлар зол- 
ларининг цовушоцлиги эса тоза эритувчи цовушоцлигидан к3'  
рийб фарц цилмайди;

2 ) лиофил коллоидлариинг коагулланиши, одатда (аммо  
^амма вацт эмас), цайтар нроцеседир. Лиофил коллоиднинг 
чукмаси коагуляцияни вужудга келтирган сабаб йуцотилиши 
бнлан яна золга айланади. Аксинча, лиофоб коллоиднинг чук
маси, одатда, эритувчининг янги мицдори билан ишланганда 
эримайди;

3) лиофил коллоидлариинг золлари лиофоб коллоидлар- 
нинг золларига цараганда бирмунча барцарор булади. Лио
фоб коллоидлариинг золларида эса оз мицдордаги электролит 
иштирокидаёц коагуляция содир булади, лиофил коллоидлар- 
ни коагуляция цилиш учун анча мицдорда электролит цушиш 
керак булади. Бу ^олда коагуляция процесси, одатда, т у з -  
л а н и  ш деб аталади. Совуннинг сувдаги коллоид эритмаси- 
дан унинг туз ёрдами билан сициб чицарилиши бунга мисол 
була олади.

Лиофил коллоидлар золларининг ницоятда барцарор бу
лпши уларнинг сольватланишига цобил эканлигидан келиб 
чицади. Сольватациянинг лиофоб коллоидлар барцарорлиги- 
га таъсири унча катта эмас ва, асосан, улар царши-ионлар- 
нинг сольватланишида намоён булади. Лиофил коллоидларда 
эса заррачанинг ^аммаси сольватланган булади, бунинг са- 
баби, дисперсион му^ит молекулаларнинг злектростатик тор- 
тишишигина эмас, балки худди бошца молекуляр эритмалар- 
дагн каби, улар билан дисперс фаза орасида буладиган чуцур 
узаро таъсир булса керак. Шундай цилиб, лиофил коллоид- 
ларнинг заррачалари тангз сольват цобикца уралган булиб, 
бу цобик заррачаларнинг бир-бири билан бирикишига йулцуй- 
майди. Коагуляцияни вужудга келтириш учун бу сольват цо- 
бицларни бузиш лозим, бу мацсадда лиофил коллоидга куп 
мицдорда электролит цушилади. Электролит ионларининг 
узи сольватланиб, коллоид заррачалардан  эритувчининг мо
лекулаларини тортиб олади ва, шундай цилиб, коллоид эрит
мада коагуляцияни вужудга келтиради. Сольват цобицнн
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бошка усуллар билан ^ам емириш мумкин. Масалан, елим 
золини коагуллаш учун, унга спирт кушилади, спирт эса сув 
молекулаларини боглайди. Умуман, лиофоб коллоидларнн 
барцарор циладиган асосий фактор заррачалар  заряди булиб, 
лиофил коллоидларнн баркарор циладиган асосий фактор 
сольватациядир деса булади.

Шу нарса ажойибки, лиофоб коллоидларнинг осон козгул- 
ланадиган бецарор золларини электролитлар таъсирига жуда 
чидамли цилиш мумкин, бунинг учун лиофоб коллоидларнинг 
золларига бирор лиофил коллоиддан, масалан, желатина, 
гуммиарабик ва шу кабилардан озроц микдорда цушилади. 
Лиофил коллоидлар суспензияларга ^ам худди ана шундай 
«^имоявий» таъсир этади, суспензияларнинг заррачаларн 
лиофил коллоидлар иштирокида нихоятда суст чукадн.

« К о л л о и д  ^ и м о я с и» деб аталадиган бу .^одисани цу- 
йидаги тажриба билан якдол курсатиш мумкин.

Икки пробиркага суюлтирилган хлорид кислота цуйнб, бу 
пробиркалардаги кислоталарнинг бирига желатина эритмаси 
душамиз. Шундан кейин иккала пробиркага кумуш нитрат 
эритмасидан цуйнб, уларни яхшнлаб чайцатамиз. Пробирка- 
ларнииг биридаги желатина цушилмаган суюклик чайца- 
тнлгандан кейин, унда узига хос, творогсимон пага-пага ку
муш хлорид ^осил булади; иккинчи иробиркадаги сукнушк- 
нинг ^аммаси лойцалигича цолади, аммо .%еч цандай чукма 
аж ралиб тушмайди. Ж елатина борлигидан кумуш хлорид- 
нинг нихоятда майда заррачаларн бир-бири билан цушил- 
май, эритмада нихоятда нафис суспензия ^олида крлади.

Бром — желатиналн фотография пластинкалари тайёрлаш 
ана шу принципнга асосланган, бу пластинкаларнннг ж е л а 
тина 1(аватида кумуш бромиднинг жуда иознк суспензиясн 
булади.

Коллоидларнинг ^имоя цилиш механизми, афтидан, шун
дан иборатки, лиофил коллоид лнофоб коллоиднинг заррача- 
ларини ураб олади ва, шундай цилиб, уларга ионлар кири- 
ш ш а ва йирик агрегатлар ^осил булишига йул цуймайдн.

187. Ивицлар хосил булиши. Купгина лиофил коллоидлар- 
нинг золлари маълум шароитда шундай коагулланишга цо- 
бнлки, бу коагуляция натижасида золнинг ^аммаси анча тн- 
риз массага тамомила айланади, бу масса и в и ц ёки г е л ь  
деб аталади. Бундай процесс и в и р а н и ш  ёки ж е л  а- 
т и н а л а ш дейилади. Даммага маълум, желатина бунга 
яадол мисол була олади. Агар илиц сувда желатинанинг 
2 —3 % ли эритмаси тайёрланиб, ^осил килинган золь тинч 
цуйилса, маълум вацт утгандан кейин, бу золь анча тип!з 
ивицца айланади, Бу ивиц киздирилса, яна золга айланади.
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Силикат кислотанинг коллоид эритмалари ана шундай 
ивицлар з^осил цилади, лекин бу ивицларнинг юцорида айтил- 
ган ивицлардан фарцн шуки, уларнинг коагуляцияси цайтмас 
процессднр.

)^озирги замон "тушунчаларига кура, ивицлар молекулалари бир-бкри 
билан бирикиб, узун занж ирчалар  ёки иплар ^осил кила оладиган юцори 
молекуляр бирикмаларда»  ^осил булади. Бу ипларнинг бир-бирига айцашиб 
кетцши натиж аси да  иознк фазашш  паиж ара  ёки тур (ивиц скелета) ^оснл

булади; бу панжаранинг катаклари суюцлик 
билан тулган булади ( 111-р а с м ) .  Б у  струк
тура ивицЦа цаттиц модда хоссаларини бе
ради. .'Заррачаларнинг бир-бири билан 
бирнкишдан ^осил булган тур ш у  цадар 
боцарорки, баьчам, унинг структурасини бу- 
3110, золь >(0СПЛ цилиш учун ивицни силки- 
тншнинг узи 1<ш|юя цилади.

Уз-узидан тушунарлики, золнинг 
^аммасини тамомила ивицца айлан- 
тириш учун коллоиднинг концентра
цияси етарли д ар аж ад а  булиши ке
рак, чунки бу коллоид мавжуд 
з^амма эритувчини боглаши лозим. 
Бу жи^атдан олганда, ивиц хосил 
циладиган коллоидлар бир-биридан 
жуда фарц цилади. М асалан, жела- 

111- раем. Ь ви цн й н г тузилиш схе-т и н а  концентрацияси 1 — 1,5 % бул
ганда, агар-агар концентрацияси
0,25% булгаидаёц, бошца коллонд- 

лар эса, концентрацияси анча юцори булганда ивиц ^осил ци
лади.

Ивицланишга температура катта таъсир этади. Масалан, 
желатинанинг уй темпсратурасида мутлацо цаттиц булган 
10% ли ивнги 40—50°С гача циздирилса, тез суюлиб, золга 
айланади.

Ивицнинг консистенцияси ундаги эритувчи мицдорига куч
ли д ар аж ад а  боглиц булади. Масалан, силикат кислотанинг 
таркибида 94—97% сув булган ивиги желега ухшаган булиб, 
силкитилганда дилдирайди; силикат кислотанинг таркибида 
90—92% сув булган ивигини пичоц билан кесиш мумкин, тар- 
кибида 75% сув булган ивиги эса синувчан булади.

Ивицлар вацт утиш билан жуда узгариб кетиши мумкин, 
бунда уларнинг з^ажми цисцаради ва ичидаги суюцлик аж р а 
либ чицади. Бу ^одиса с и н е р е з и с  деб аталади, синерезис 
кундалик турмушдаги купдан-куп процессларда кузатилади. 
Катпцнинг зардоб бойлаб цолиши ^ам мага маълум, бу ■— си- 
нерезисга яццол мисол була олади.
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. Баъзи -ивицлар дуриганда уларнинг дажми кам .узгаради, 
скелети гуё садланиб колади, аммо анча цотиб иврщнинг 
^аммаси мурт массага айланади, бу массани янчиб порошок- 
ка айлантириш цийин эмас. Бундай и ви^лард а, одатда, жуда 
куп говаклар булади, шунинг учун улардан, худди кумир к а 
би, яхши адсорбент сифатида фойдаланиш мумкин^М асалан, 
силикат кислотаиинг куритилган ивиги — силикагель (175- п а 
раграфга царалсин) ана шундай ивиклар цатори.га киради. 
Баъзи ивиклар, масалан, желатина, турли оксиллар, каучук- 
лар ва шу кабиларнинг ивиклар и, аксинча, куритилганда ж у 
да бужмайиб долади, лекин шундан кейин, узилмасдан чузн- 
ла олади. Бундай ивиклар э л а с т и к  ивиклар деб, аталади.

Эластик ивидларнинг ажойиб хусусияти шундай иборатки, 
уларда б у к и ш  цобилияти, яъни суюцлнкларии шимиб, 
.^ажминн ошириш ва бунда катта босим ^осил килиш цоби- 
лияти бор. Баъзан, ивиц сукнушкнн маълум бнр чегарагача 
шима олади, бундан кейин эса иниц букмаи цуяди (масалан, 
ёгоч). Баъзан  эса ивиц (масалан, исснц сувга солинган ж е 
латина ёки елим) чсксиз суратда букиб, оцибатда золга ай
ланади.

Коллоид ^олатдаги моддаларнинг хоссаларшги урганиш 
гоят катта амалий а^амиятга эга. Коллоидлар саноат ва тех- 
никанинг нихоятда хилма-хил тармоцларида куп ишлатилади. 
Масалан, кун саноати, резина, туцимачилик,; совунгарлик, 
шиша, фотография, керамика саноатлари, сунъий тола, плас
тик масса ва бошцалар ишлаб чикариш саноатнинг ана шун
дай тармокларидандир. Бу ишлаб чицаришларнинг куплари-: 
да коллоид химия назариялари технологик процессларни ой- 
динлашуцриш ва анча яхшилашга ёрдам берди.
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М Е Т А Л Л А РН И Н Г  УМУМИЙ ХОССАЛАРИ

М еталларни ^/рганишга утиш олдидан, аввал металлар- 
гшнг умумий Хоссалари ва уларни табиий бирикмалардан 
ажратиб олиш усуллари устида тухтаб утамиз, шундан кейин 
эса анрим металларни даврий система группаларида жойла- 
д1йш тартибига цараб куриб чицамиз.

188. Металларнинг физик хоссалари. Маълумки, металлар 
спртци куриниши жихатидан, аввало узига хос ялтироцликка 
эга булади, металларнинг ялтирашига сабаб шуки, улар ёруF- 
лик нурини кучли д ар аж ад а  цайтариш хусусиятига эга. 
Аммо, одатда, металл яхлит зич масса цосил цилгандагина 
клтирайди. Тугри, магний билан алюминий цатто порошокка 
айлантирилган цолда цам уз ялтироцлигини сацлаб цолади, 
аммо металларнинг купчилиги кукунга айлантирилган цолда 
кора ёки туц кул ранг тусда булади. Яна, типик металлар 
нссицликни ва электрни яхши утказади; металлар иссиц ут
казувчанлик хусусияти жицатидан цам, электр утказувчанлик 
хусуспяти жицатидан цам бир хил та^тибда жойлашади: энг 
яхши утказгичлар кумуш билан мис булиб, энг ёмон утказ- 
гичлар цургошин билан снмобдир. Температуранинг кутарн- 
лиши билан металларнинг электр утказувчанлиги пасаяди ва, 
аксинча, температуранинг пасайиши билан металларнинг 
электр утказувчанлиги кучаядп.

Металларнинг жуда муцим хоссалари шундан ибораткн, 
улар механик усулда ишланганда осон деформацняланади 
(шаклини узгартиради). М еталлар пластик булади, яхши бол- 
галанади, сим булиб чузилади, яссиланади ва цоказо.

Металларнинг узига хос физик хусусиятлари уларнинг ич- 
ки тузилиши хусусиятларидан келиб чицади. )\озирги замой 
иазариясига кура, металларнинг кристаллари мусбат зар яд 
ланган ионлардан ва тегишли атомлардан аж ралиб чиццал 
эркин электронлардан иборат. Бутун кристаллни фазовий 
панж ара деб тасаввур цилиш мумкин, бу панж ара тугунла*



t
рида ионлар, ионлар оралигида эса тез царакатчан электрон
лар булади. Бу электронлар бир атомдан бопща атомларга 
доимо утиб туради ва roj^ бнр атом ядроси атрофнда, гоц 
иккинчи атом ядроси атрофнда айланиб туради. Электронлар 
муайян ионлар билан борланмаганлиги учун, кичикроц по- 
тенцналлар айирмаси таъсири остидаёц улар маълум бир 
йуналншда куча бошлайди ва, натижада, электр токи цосил 
булади. Шундай цилиб, металларнинг электрни яхши утка- 
зишига сабаб, уларда эркин электронлар («электронлар гази») 
борлигидир. Агар панжара тугунларидаги ионлар цам мутла
цо царакатсиз булмай, балки сал-пал тебраниб туриши назар- 
га олинса, металлар циздирилганда улар электр утказувчан- 
лигининг камайиш сабабини тушуниш цийин эмас. Темпера
туранинг кутарилиши билан ионларнинг тебраима ^аракати 
кучаяди, натижада электронларнинг бу ионлар орасида кучиб 
юриши, табиий цийннлашади.

М еталлар иссиклик утказувчаплигииипг юцорн булишига 
сабаб хам уларда эркин электронлар борлигидир. Электрон
лар доимо царакатда булиб, цамма вацт ионлар билан тук- 
нашади ва улар уртасида энергия алмашинуви булади. Ш у
нинг учун, металлиипг бирор жойи циздирилганда уша 
жойида ионлар тебранишининг кучайиши дарцол ёнидаги 
ионларга, улардан эса ундан кейинги ионларга ва цоказо 
утиб, металлнинг иссицлик цолати тез орада бараварлаш ади; 
металлнинг цамма. массаси бнр хил температурали булиб цо
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лади.
Металларнинг мусбат нонлардан ва эркин электронлар- 

дан тузилганлиги тугрисида юцорида баён этилган тасаввур 
металларда учрайдиган кристалик панжараларнинг типига 
цам монанд келади. Тузларнинг аксича, металларда бутун 
панж ара бир хил мусбат нонлардан тузилган; тузларда эса 
панж аралар  тугунларипинг бирнда анион, иккинчнсида кати
он туради. Электронларнинг улчамлари ницоятда кичик бул- 
ганлигидан улар жуда кичик жой олганлиги учун, одатда,, 
металлнинг ионлари маълум диаметри шарларни энг тигиз 
цилиб жойлаш усулларидан бири билан жойлашади. Ш ар
ларни цаммаси булиб, икки усулда энг тигиз жойлаш мум
кин. Бу усулларнинг бири билан жойлаштирилган шарлар 
кубларнинг учларини ва шу кублар томонларининг марказла- 
рини эгаллайди. Ш арларни жойлаштиришнннг бу усули 
!П 2 -расм да курсатилган булиб, у, томонлари марказ- 
лашган кубик панж арага мувофиц келади. Кумуш, олтин, 
родий, платина, никель, алюминий, цургошин ва темир- 
нинг кристаллари худди ана шундай панж арага эга. Ш ар
ларни энг тигиз цилиб жойлаш усулларннинг иккинчиси

www.Orbita. Uz

http://www.Orbita.Uz


576 х у т  боб

(призма шаклида) 113- раемда курсатилган. Бериллий,, маг
ний, рух, кадмий, оский, титан ва бошка металларнинг крнс- 
талларйда ионлар ана шундай жойлашган.

Ш арларни жойлашнинг иккала усулида ^ам тигизлик бир 
хилда булади ,1 яъни маълум сондаги шарлар бир хил ,^ажм- 
ни эгаллайди: Дар бнр шар ун иккита шар б и л ан у р ал гаи ;  
демак, бундай панжараларннпг координацион сони ун иккига 
Tefii-.

/
112- расм. ТиРиз жойланган, 113-,расм. Тигнз жойланган 

шарларлаи тузилган куб. шарлардаи тузилган призма.

Металларнинг пластиклнги хам уларнинг ички тузилиши
га бевосита боглиц булади, металларнинг ички тузилиши баъ- 
зи ца ват л а;) да г и ионларнинг бошца цаватлардаги ионларга 
нисбатан сиртки таъсир остида (айницеа, биринчи икки тип 
панж ара булганда) осон сирпанишига имкон беради. Худди 
металлар каби, томонлари марказлашган кубик нанжаралар- 
га эга булган баъзи котишмалар ^ам жуда пластик булади 
(латунь, бронза). Бнр металлга бошка металл цушнш нати
жасида металл структурасининг бир хиллиги бузилиши би- 
Лан ^осил буладиган цотишмалар, аксинча, нихоятда цаттиц 
ва мурт булади.

Металлар механик равишда ишланганда, ион цаватлари- 
нинг куп марта силжиши натижасида, ионларнинг жойланиш 
тартйби бузилади, металл гуё аморф булиб цолади ва унинг 
пластиклнги камайиб, цаттшушгн ортади. Аммо ишлаигаи 
Металлнинг (масалан, чузилган темир симнинг) пластиклиги- 
н и «юмшатиш» йули билан, яъни шу металл кристалик холга 
келгунча циздириш йули билан тиклаш мумкин.

'М еталлар солиштирма огирликларига цараб, шартли р а
вишда иккита катта группага булинади: е н г и л  м е т а  л- 
л а р;  уларнинг солиштирма огирлиги 5 дан ортмаиди; o  f  и р 
м е т а л л а р; долган >^амма металлар огир металлар цато-
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26- жадвал

Баъзи металларнинг зичлиги ва суюкланиш темиературалари

i М еталлнинг номи Атом огирлиги
Зи  лиги, г/см'1 

>(ii с об и да
Суюкланиш 

температураси, 
°С ^исобидл

Е н г и л  м е т а л л а р

Литий ..................................... 6 ,939 0,534 180
Калий ..................................... 39.102 0,86 63 ,6
Н а т р и й ..................................... 22,9898 0 ,97 97 ,8
Кальций ................................ 40 ,08 1,55 850
М а г н и й ..................................... 24,312 1,74 651
Цезий ..................................... 132,905 1,90 2 8 ,5
А лю м иний................................ 26 ,985 2,702 660,1
Барий ..................................... 137,34 3 ,5 717

О f и р м е т а л л а р

Х р о м ..................................... ; 51,996 7,16 1875
Рух .......................................... 65 ,37 7.14 419
К,алай ..................................... 118,69 7 ,2 8 231 ,0
М а р г а н е ц ................................. 54,9381 7 ,2 1244

7 ,86 1539
Кадмий ..................................... 112,40 8 ,6 5 321
Ни < е л ь ..................................... 58,71 8 ,9 0 1453
Мис .................................... ^ 63 ,54 8 ,9 2 1083
Висмут ..................................... 208,980 9 ,8 0 271 ,3
К у м у ш ..................................... 107,880 Ю ,5 960 ,8
Ц у р го ш и н ................................. 207,14 11,344 327 ,3

200,59 13,546 —38,87
Вольфрам ................................ 183,85 19,3 3380
Олтин ..................................... 196,967 19,3 1063

195,09 21,45 1769
Осмий ..................................... 190, 2 22 ,5 2700

рига киради. Баъзи металларнииг солиштирма огирликлари, 
шунингдек, суюцланиш темиературалари 26- ж адвалда курса- 
тилган. Бу ж адвалда келтирилган маълумотлар, симобдан 
бошца барча металларнинг одатдаги температурада цаттиц 
моддалар эканлигини курсатади. Енгил металлар, умуман, 
знг осон суюцланувчи металлардир. Огир металлар орасида, 
аксинча, цийин суюцлаиадиганлари жуда куп. Симобдан ке
йин энг паст температурада суюцланадигаи металл цезий 
булиб (унинг суюцланиш температураси 28,5°С га тенг), энг 
юцори температурада суюцланадигаи металл вольфрамдир 
(унинг суюцланиш температураси 3380°С).

Металларнинг цайнаш температураси, купинча жуда гово
ри булади. М асалан, мне 2877°С да, темир 2770°С да, плати
на 37Ш°С да цайнайди. Металларнинг буги бнр атомлидир.

37 II. Л . Глинка
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Цаттиц ёки суюц холатда турган металларнинг зар р ачала
ри узаро химиявий 6ofhhkt махсус тури м е т а л л и к  б о р  бн
лан борланган. Юцорида баён цилингаилардан, у билан бирга, 
нейтрал атомлар орасида одатдаги ковалент бор, ион ва озод 
электронлар орасида эса кулон тортишиш кучи мавжуд экан
лиги маълум. Шундай цилиб, металик бог алохида заррачалар  
орасидаги эмас, балки заррачалар  туплами орасидаги бог- 
дир.

189. Металларнииг химиявий хоссалари. Металларнииг 
асосий химиявий хоссалари шуки, уларнинг атомлари узи- 
нипг валент электронларини осон бериб, мусбат зарядланган 
ионга айланиш хусусиятига эга. Типик металлар цеч цачон 
электронлар бириктириб олмайди; уларнинг ионлари цамма 
вацт фацат мусбат зарядланган булади. Шунинг учун, метал
лар «электромусбат» элементлар деб аталади, металлар 
«электроманфий» элементлардан — металлоидлардан ана шу 
билан фарц цилади, электронлар бириктириб олиш хусусияти 
купроц металлоидларга хосдир.

Типик металлар химиявий реакцияларда узларининг ва
лент электронларини осон берганликлари учун, ул а р  актив 
цайтарувчилардир.

Айрим металларнинг электронлар бериш цобилияти ?qaр 
хил булади. Металл уз электронларини цанчалик осон берса, 
у шунчалик актив булади ва бошца моддалар билан узаро 
шунчалик шиддатли таъсир этади.

Металларнинг активлигини бир-бирига таццоелаб урга
ниш учун, цар хил реакциялардан фойдаланиш мумкин. Бу 
мацеадда, металларнинг тузларидан шу металларни бошца 
металлар сициб чицариш реакциясидан фойдаланиш айницеа 
цулайдир. Масалан, цуррошиннинг бирор тузи эритмасига бир 
булак рух ташлаймиз. Рух эрий бошлайди, эритмадан эса 
цургошин аж ралиб чицади. Бу реакцияни цуйидаги тенглама 
билан ифодалаш мумкин:

Zn +  P b (N 0 3)2=  Pb +  Zn (NOa)2

бу тенглама ионлн куринншда цуйидагича ёзилади:
Z n +  P b " = P b  +  Zn-

Бу реакциянинг типик оксидланиш-цайтарилиш реакцияси 
эканлиги юцоридаги тенгламадан куриниб турибди. Бу реак* 
цияиинг моцияти шундан иборатки, рух атомлари уз валент 
электронларини икки валентли цургошин ионларига беради, 
натижада рух атомлари рух ионларига айланади, цуррошин 
ионлари эса зарядсизланиб, цургошин метали цолида аж р а
либ чицади. Агар аксинча иш курилса, яъни рухли туз эрит^
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масига бир б^лак цургошин ташланса, хеч цандай реакция 
булмайди. Бу хол рухиинг цургошинга цараганда анча актив 
эканлигини, рух атомлари электронларни цургошии атомла- 
рига цараганда осон беришини, рух ионлари эса электроилар- 
ни цургошин атомлари ва ионларига Караганда цннинроц 
бириктириб олишини курсатади.

1\уркошип ва мисиииг активлигини худди шу усул билан 
бир-бирига таедослаб куриб, цургошиннинг мисга Караганда 
анча актив эканлигини билиш кийин эмас, чунки кургошин 
мис тузларидан мисни осон сициб чицаради, мис эса курго- 
шинни сициб чикара олмайди:

РЬ +  Си" =  Си +  РЬ”

Демак, бир-бирига солиштириб куриластган учта металл- 
д а н — рух, кургошин ва мисдаи энг актив» уз электронлари
ни бонщаларига Караганда энг осон берадиган рухднр, ундан 
пассивроги цургошин, ундан ^ам иассивн мисдир.

Металларни уларнинг бирнкмаларндаи бошка металлар 
сициб чицаришипп дастанвал Бекетов* мукаммал урганган 
эди, Бекетов металларни узларииинг химиявий активлиги- 
нинг пасайиб бориш тартнбида «сициб чикариш датори» деб 
аталган цаторга жойлаштирди. Дозирги вактда Бекетовнинг 
сициб чицариш цаторк. к у ч л а н и ш л а р  ц а т о р и  деб 
аталади, чунки цатордаги ^ар кайси металлнинг урни электр 
кучланишининг катта-кичиклигига цараб, яъни айни металл 
шу металлнинг тузи эритмасига солинганда вужудга келади
ган потенциаллар айирмасига цараб жойлашади.

Энг му^им металларнинг кучланишлар цатори цуйндаги 
куринишда булади:

Нейтрал атомлар химиявий активлигииинг камайиши

К, Na, Са, Mg. Al, Мр, Жп] <Fe, Ni, Sn, Pb, H2, Cu, Hg, Ag, Au
Ионларнинг электронлар бириктириб олиш хусусиятининг камайиши

Бу цаторга водород ^ам цуйилган, чунки у баъзи метал
ларни уларнинг тузларидан сициб чинара олади ва, уз навба-

* Н и к о л а й  Н и к о л а е в и ч  Б е к е т о в  (1826— 1911) — йирик 
рус олими — физик химик. Бекетовнинг энг маш.^ур асари 1865 йилда боси- 
либ чивдан: «Баъзи  элементларнинг бошца элементларни сик;иб чикариш  
);одисаларига оид тад^н^отлар» деган асаридир. Бекетов уз тад^ицотларига  
асосланиб, барча металларни бир ^аторга  терди, бу ^атор кейинчалик 
бориб, кучланишлар цатори деб аталди. У алюминийнинг ю^ори тем пера
турада  металларнинг оксидларидан шу металларни сициб чндариш  хосса- 
сини кашф этди. Бу кашфиёт, кейинчалик бориб, металлургияда  кенг 
куламда цулланиладнган алюминотермияга (194- параграф га  ^аранг) аеос 
булди.
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тида, металлар кислоталар эригмасидан водородни сициб чи
царади.

М еталларнинг «сициб чицариш цатори»да водороднинг урнини аницлаш 
учун Бекетов цуйидаги таж рибаларпи  цилиб курди.

Этилган шиша найнинг тирсакларига (1 1 4 -раем) металл тузининг 
эритмаси, кислота ва рух айрим-айрим цилиб солинади. Найнинг огзи кав-

ш арлаб  цуйилди, шундан кейин, 
рух кислотага тушадиган цилиб 
ва аж р ал иб  чицаётган водород 
босим остида туз эритмасига т а ъ 
сир этадиган цилиб, най циялатил- 
ди, Найнинг туз эритмаси бор 
тирсагнда булаётган ^однеаларни 
кузатиб, водород металлни сициб 
чицараётгаи ёки сициб чицармает- 
ганлигиии билиш мумкин булади. 
Бекетов худди ана шундай тажри- 
баларга  асосланиб, «сициб чика- 

риш цатори»да водород цургошиндан кейинги уринда туради на узидан 
кейинги металларни: мис, симоб, кумуш, олтин ва платинани уларниш 
тузлари эритмаендан сициб чицара олади (цайтара олади) деган хулосага 
келди.

Бекетов металларнинг водородни сициб чицариш реакция
си цайтар реакция эканлигига ва хар цайси металл учун, ре- 
акцнянинг йуналишини тескари томонга узгартирадиган, 
яъни водород металлни уша металлнинг тузи эритмасидан 
сициб чицариши бошланадиган боепм мавжуд булиши керак- 
лигига ишонган эди.

Бекетовнинг фикрлари кейинроц бориб тула тасдицланди.
М асалан, рухнинг водородни сициб чицариш реакциясинн 

куриб утайлик:

Zn -|- 2Н’+1 Z r r +  Н 3

Бу реакциянинг мувозанат константаси цуйидаги форму
ла билан ифодаланади:

| Z n - l - P H t
[ Н -]2

бу ерда водород концентрацияси урнига унинг атмосфералар- 
да ифодаланган босими Р Н 2 олинган. ^исоблаш  натижаси
да, одатдаги температурада К =  36 • 1022 эканлиги аницланди. 
Демак, тескари реакцияни пайцаб буладиган д араж ага  кел* 
тириш, яъни водород рухни сициб чицарадиган цилиш учун, 
водороднинг цозирги замон техникасида >^осил цилиб бул
майдиган дараж адаги  катта босими талаб этилади, Одатдаги

114-раем. Босим остида водороднинг 
металларни сициб чицариш тажрибалари 

учун ишлатиладиган най.



босимда эса реакциянинг  м уво зана ти  а м а л д а  т амом и ла  унг 
томонга  силжиган.  Аммо

Sn +  211': S n " +  Н 2  

реакция учун мувозанат константаси

к =  =  4 - 104[Н
булади.

Б у —масалан, концентрациялар: [Sn"] =? I 'г-ион!л, [ Н -] =  
=  0,01 г-ион/л ва водород босими р Н , =  4 атм  булганда эри- 
шилади, деган суздир. Демак,  унча катта булмаган босимдаги 
водород цалай тузи эритмасидан цалайни сициб чицариши мум 
кин.

Ку чла ниш лар  цатори эр и тм а л а р д а г и  р е а к ц н я л ар д а  айрим 
метал ларни нг  химиявий хусусиятлари тугрисида купгипа уму- 
мий к у р с а т м а л ар  беради:

!. Б у  цат ордаги  цар цайси металл,  шунингдек,  босим ос
тида  булган водород цам, узл ар ид ап  кейннги метал ларни  
уларнин г  туз лари эри тмасидан сициб чицаради (ца йта ради) .  
Ш у  билан бирга,  айни металлнинг  узи шу мета ллдан  олдин 
турган мета ллар  томонидан сициб чицарилиши (цайтарили-  
ши) мумкин.

2. К уч ла н и ш ла р цаторида  водороддан олдин турган ме- 
т алл ар ги н а  водородни суюлтирилган к и сло талард ан («водо
род тузл ари дан »)  сициб чицара олади.  Водороднинг  уиг т о 
монида  турган м ета ллар  ки сло тал ар дан  водородни сициб чи
ца р а  олмайди.

3. М етал л  ку ч лани ш лар цаторида  цанчал ик чапроцда  тур- 
са, у шунчалик актив  булади,  бошца мета лларнинг  ио н лар и 
га нисбатаи,  унинг цайтариш хоссаси шунчалик зур булади.  
унинг узи ионга шунчалик осон ай лан ад и ва унинг ионлари 
шунчалик цийин цайтарилади.

190. Гальваник элементлар. Г альв ани к элементларнинг ,  
яъни химиявий энергиями электр энергиясига  айлантирига 
учун хизм ат  циладиган асбо блард ан  купчилигининг ишлаши 
м етал ларни нг  бошца метал лар ни  уларнин г  тузл ари дан  сициб 
чицариш реакциясига  асосланади.  Бу асбобларни  электр токи 
цосил цилиш м анб аи сифати да  иш лати шд ан ташцари,  цар хил 
гальва ник эле ментларнинг  электр юритувчи кучларни улчаш 
нат иж ас и да ,  метал ларни нг  активлигини микдор жицатидан 
х а р а к т е р л а ш  ва, демак ,  уларнинг  ку чл ани шлар цаторида 
ж ой лан иш  тартибини аницлаш имкоииятига  цам эга буламиз.  
М ет ал л а р н и н г  ку ч лани ш лар цаторида  ж ой лан иш  тартибини 
тушунмоц учун, гальва ник элементнинг  тузилиши ва иш лаши 
билан та нишиб чицишимиз лозим.
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Бир металлнинг  тузи эри тмасига  бошц а бир металл  туши- 
рилса ,  масалан,  Р Ь ( М О з ) 2  эри тмасига  рух пластинкаси туши- 
рилса,  металл билан туз эритмаси ор асид а  бевосита  контакт  
булганлигидан,  эле кт ро нл ар  рух атом лари да н кургошин ион- 
л а р и г а  утади.  Р еак ц и я  н ати ж ас и да  чикадиган химиявий 
энергия  иссидлик энергиясига  айлан ади.  Аммо цургошин ту
зи билан рухни бир-биридан мутлацо а ж р а т и б  цуйиб ^ам,  
у л арн и бир-бирига  таъсир эттириш мумкин,  бунинг учуй 
эле кт ро нл арни нг  рухдан цургошнн ионларига  утишини таъ- 
миила ш лозим,  бу эса шу реакция  учун зарур  булган бирдан-  
бир шартдир.

Икк ита  стак ан олиб,  у л ард ан бирига Z n ( N 0 3h  эритмаси- 
ни, иккиичисига РЬ(ЫОз ) 2 эритмасинн цуямпз.  Биринчи ста-

кандагн  эри тмага  рух пластин-  
касини, иккинчи стакандагн  
эр итмага  цургошин пластин- 
касини туши рамиз .  (K,ypFomnir 
пластинкаси ф а ц а т  утказгич  
ролини уйнайди ва Шунинг 
учун, кургошин пластинкаси 
урнига кумир таёцча олиш 
хам мумкин.)  И к к а л а  стакан-  
даги  э р и тм аларн и бирор э лек
тролит,  масала н K N O 3  билан 
гулдириб,  тункарилг ан U симон 
пай воситасида  бир-бирига 
цушамиз  ( 1 1 5 - ра см ) .  Агар бу 
пл ас тиик аларн и металл  сим 
билан бир-бирига  уласак ,  дар-  
^ол ток ^оскл  булади,  бу ток- 
нинг й ун али ши эл е к т р о н л а р 

нинг рухдан цургошин тузи эри тма сиг а  томон бораётганлигини 
курсатади.  Ш у билан бир вактда ,  рух эрий бошла йди,  цурро- 
шин пла стинкага  эса,  а ж р а л и б  чицаётган цургошин утириб 
цолади.

U симон найнинг  хизмати ш ундан иборатки,  у, туз ион
ларининг  бир э р и тм ад ан  иккинчи эр итмага  бем алол  утишигэ 
имкон беради,  акс ^олда,  рух тузининг  эритмаси унга рух 
пл асти нк ад ан  рух ионлари утиши н а т и ж ас и д а ,  мусбат  з а р я д 
ланиб  цолар,  цуррошин тузи эри тмаси эса цуррошин ионлари 
э р и тм ад ан  кургошин пл астин ка га  утганлиги саба бли,  манфий 
з а р я д л а н и б  цолар эди.  Бу  икки з а р я д  электрон ларни нг  рух
да н кургошин тузига утишига  х а л а ди т  берган  ва реакция  тух
таб колган булар  эди. Ле ки н реакц ия  бораёт ганда  манфий 
ионлар рухга томон, мусбат  ионлар  эса дуррошинга  томон

1 1 5 -расм. Рух билан ^уррошин ту
зи орасида буладиган реакцияни маъ
лум ораликда вужудга келтириш 

учун асбоб.
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^аракат  цилади ва шу билан эритмалардаги электр заряд- 
ларннинг мувозанати сацланиб туради.

Шундай цилиб, ^осил цилинган шароитда, илгари i^ ypF o-  
шин тузи эритмасига тутридан-турри рух тушириш натижасн- 
да булган реакциянинг узи энди маълум оралицда вужудга 
келади. Бутун фарц шундан иборатки, биринчи цолда цурго
шин ионлари рух юзасига текканда электронлар рух атомла- 
ридан РЬ ионларига утган эди, шунинг учун бу ионларнинг 
х.аракати тартибсиз царакат булиб, реакция натижасида а ж 
ралиб чиццан энергия иссицлик знергиясига айланган эди. 
Энди эса, рухни цургошин тузи эритмасидан ажратиб цуйиб, 
электронларни цургошин ионларига бориб етиши учун симда 
маълум бир йулни утишга мажбур этамиз ва электронлар
нинг тартибсиз ^аракати  урнига, электронларнинг электр то
ки деб аталадигаи кучли оцимига эга буламиз.

Биз тасвирлаган асбоб г а л ь н а и и к э л е м е и т н и и г 
худди узи булиб, бу асбобда оксидланиш-цайтарилиш реак- 
циясининг химиявий эиергняси электр знергиясига айланади. 
Бу асбобпинг манфий электроди рух булиб, мусбат электро- 
ди цуррошиндир. Манфий электродда рух оксидланади:

Zn — Zn"

мусбат электродда эса цургошин ионлари цайтарилади:
Р Ь " +  2 е ~ =  РЬ.

Бу иккала тенгламани бир-бирига цушиб, элементда булади
ган реакциянинг умумий тенгламаснни цосил циламиз:

Zn +  P b " = P b  +  Zn-

ёки бу тенглама молекуляр шаклда ёзилса, цуйидагича бу
лади:

Zn -f  Pb (NOs)s— Zn (N 03)2+  Pb

Бошца гальваник элементлар цам юцорида баён этилган- 
дек тузилади. Бу элементларда манфий электрод сифатида 
цамма вацт актив металл ишлатилиб, бу металл уз электрон
ларини унча актив булмаган металл ионларига беради ва 
уларни нейтрал атомларга айлантиради. Элементнинг ишлаш 
процессида, манфий электрод моддаси ион цолида эритмага 
утиши натижасида бу электрод секин-аста емирилиб боради.

116-расмда физика курсидан яхши маълум булган мис- 
рух элементи курсатилган, бу элемент мис ва рух пластинка- 
ларидан иборат булиб, мис пластинка мис сульфат эритма
сига ва рух пластинка рух сульфат эритмасига туширилган. 
Рух сульфат эритмаси ровак сопол цилиндрга цуйилган бу-
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либ, бу цилиндр мис (II)-сульфат эритмаси солинган шиша 
баикага туширилган. Ровак тусиц бу эритмаларни бир-бирига 
аралашиб кетишдан сацлайди, шу билан бирга, элемент ток 
берганда, ионларнинг бнр эритмадан иккинчи эритмага ути
ши учун имконият тугдиради.

Элемент ишлаганда цуйндаги реакция булади:

Zn +  C u " =  Cu + Zn"

Баъзан, гальваник элементларда кислотадаги водородни 
ру.\ сициб чикариш рслкнпясндап фойдаланилади:

Zn +  21Г - - Zn"-j I Ij

И талия физиги Вольта ихтиро этган дастлабки гальваник 
элемент сульфат кислота эритмасига туширилган рух ва мне 

пластинкаларидаи иборат эди. Бундай 
элемент пластинкалари бир-бирига сим 
билан уланганда электронлар рухдан 
мисга томон кучади, мисдан эса эритма- 
даги водород ионларига утиб, пластинка- 
ларни зарядсизлантиради. Шунинг учун 
водород рух пластинкасида эмас, балки 
мис пластинкасида ажралиб чицади.

191. Гальваник элементларда ток ^о- 
сил булиш механизми. Металларнинг 
электрод потенциаллари. Гальваник эле
ментларда ток х,осил булишини изохлаб 
берувчи бир нечта назария бор. Улардан 
энг оддийсипи Нернст* майдонга ташла- 
ган эди. Бу назарияга биноан, гальваник 

элементда ток цуйидагича >^осил булади. Агар ^ар цандай 
металл сувга туширилса, унинг ионлари сувнинг поляр моле
кулалари томонидан вужудга келтириладиган тортиш кучи 
таъсири остида эритмага ута бошлайди. Бунинг натижасида, 
электронлари ортицча булиб колган металл манфий зарядла- 
нади, эритма эса мусбат зарядланади. Аммо металл эритмага 
юбораднган ионлар сони, тажрибанинг курсатишича, жуда оз 
булади. Металлда хосил буладиган манфий заряд металлдан 
кетган ионларни цайтариб торта бошлайдики, натижада, тез 
орада мувозанат ^олати карор тонади, бу мувозанат ^олатида,

‘ В а л ь т е р  Г е р м а н  Н е р н с т  (1864— 1941) — немис физиги ва 
физик-химиги. Н обель мукофоти лауреати. Электрохимия ва физик химияга 
оид купгина асарларнинг автори — 1888 йилда м еталларнинг электролитик 
эриши ва электрод гю тенциаллар назариясини эълон цилдн, бу назариянп 
кейин бориб И. В, П исарж евский ривож лантирди.

116- расм. Мис-рух эле
менти.
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вацт бирлиги ичида металлдаи цанча ион чициб кетса, уига 
шунча ион цайтиб келади:

Металл , металл ионлари -j- электронлар
металл 

криста лида

Эритмага утган ионлар шу эритманинг бутун массасига 
бир текисда тарцалмай, балки, манфий зарядланган металл 
тортилиши натижасида, шу металл сиртига яцин ерда жойла- 
шадк ва ц у ш  э л е к т р  ц а в а т деб аталадигаи ^ават 

цосил цилади (117- раем). Н атиж ада, ме
талл билан эритма орасида маълум бир 
потенциаллар айирмаси царор топади.

Ичига металл туширилган сувга шу 
металл тузидан озроц цушдик, деб фараз 
цилайлик. Эритмада металл ионлари кон- 
центрациясининг ортиши натижасида, шу 
ионлар билан металлар орасидаги мувоза- 
иат бузилади ва ионларнинг бир цисми 
металлга цайтиб утади. Демак, металл узи- 
нинг тузи эритмасига тоза сувга юборгани- 
дан кура камроц ион ва, ш у  билан бирга, 
эритмадаги ионлар концентрацияси цанча 
катта булса, шунча кам ион юбориши керак. 
Тузнинг концентрацияси анчагина катта бул
са, ионлар металлдан эритмага тамомила 

утмай цуйиши цам мумкин, бунда металл )\ам, эритма цам 
зарядланм аган  булади.

Ницоят, агар эритмада металл ионларининг концентра
цияси анча катта, металлнинг активлигн эса анча кичик бул
са, металл эритмага ионлар юбориш у ёцда турсин, аксинча, 
ионларнинг бир цисми эритмадан металлга утади. Бунда цам 
металл билан эритма орасида потенциаллар айирмаси цосил 
булади, аммо бунда, тузнинг манфий ионлари ортицча бул- 
ганлиги учун эритма манфий, металл эса мусбат зарядлана- 
ди. Амалда цуйидагича булади: баъзи металлар (активроц 
металлар) уз тузларининг эритмаларида манфий, баъзи ме
таллар  (унча актив булмаган металлар) эса мусбат зарядла- 
нади.

Шуни таъкидлаб утмоц лозимки, металл узининг тузи 
эритмасига тушириладнган цамма цолларда ^ам эритмага 
утадиган ёки эритмадан аж ралиб чицадиган ионлар сони хи
миявий йул билан билиб булмайдиган д ар аж ад а  оз булади. 
Аммо уларнинг заряди, улчаш мумкин булган потенциаллар 
айирмасиии в у ж у д га . келтирадиган д ар аж ад а  катта булади.

Zfi

-  - ЧГ=£=
~Z +
-  -  + -

+ -  —4----
_+ -  -
--- ;+ -  -
__+ ---- +■__

~ —
—

117- раем. К,уш 
"электр цават.
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Юцорида баён этилган назария гальваник элементларнинг 
ишлаш механизмини жуда содда цилиб изо^лаб беради. М а
салан, мис-рух элементини куриб чицамиз (584-бетдаги 116- 
расм). Бу элементда Z 11SO 4 эритмасига туширилган рух 
пластинкасида маълум микдорда манфий заряд, CUSO4 эрит
масига туширилган мнсда эса мусбат заряд  ^осил булади. 
Агар металлар бир-бирига утказгич ёрдами билан уланмаган 
булса, курсатилган зарядларнинг пайдо булиши, биз юцорида 
куриб утгаидек, рух ионларининг бундан кейин эритмага ути- 
шипн ^ам, эритмадан мне ионларининг ажралиб чицишини 
>^ам дар.^ол тухтатнб цуйпши керак. Аммо иккала пластинка 
бир-бирига сим билан улаиса, рухда туплаиадиган электрон
лар, ^амма вацт электронлари етшимайдиган мис пластинка- 
сига утиб туради. Шундай цилнб, рух янгидан-янги Zn"- 
ионларини эритмага юбориб туриш имкониягига эга булади, 
мис пластинкасида эса мис ионлари зарядсизланади ва ме
талл ^олидаги мис ажралиб чицади. Бу процесс рухнинг ^ам- 
маси эриб булгунча ёки мис тузининг ^аммаси сарф булгунча 
давом этади.

Гальваник элементнинг ишлаш процесси натижасида уз 
ионларини эритмага бериб, узи емириладиган электрод анод 
деб аталади; мусбат ионлар бориб зарядсизланадиган элек
трод эса катод деб аталади.

Гальваник элемент уз тузлари эритмасига туширилган 
,%ар цандай икки металлдан тузилиши мумкин. Бунда бир ме
таллнинг манфий, иккинчи металлнинг эса мусбат зарядла- 
ниши мутлацо шарт эмас. Зарядланган  бир жиемдан иккинчи 
жиемга электронлар утиши учун зарур булган бирдан-бир 
шарт шу жисмлар орасида потенциаллар айирмаси мавжуд 
булишидир. Аммо биз >$ар цандай икки металлни олганимиз- 
да ^ам потенциаллар айирмаси вужудга келиши керак, чунки 
электронлар ажратиб чикариш ва ионларга айланиш цоби- 
лияти барча металларда ^ар хил булади. Масалан, уз тузла
рининг нормал эритмасига туширилган рух билан темирдан 
гальваник элемент тузилса, гарчи иккала металл ^ам эрит
маларда манфий зарядланса-да, рухнинг манфий потенциали 
(унинг электронлари кучланиши) темирнинг манфий потен- 
циалидан куп булади. Шунинг учун, металлар утказгич ёрда
ми билан бир-бирига уланганда, электронлар рухдан темир- 
га томон ута бошлайди; рух эрийди, темир эса эритмадан 
ажралиб чицади. Элементда содир буладиган реакция цуйи- 
даги тенглама билан нфодаланади:

Zn -j- F e " =  Fe ■+ Zn"
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Металл билан шу металл тузи эритмаси орасида ^осил бу
ладиган потенциаллар айирмаси металлнинг э л е к т р о д  
п о т е н ц и а л  и деб аталади ва шу металлнинг электронлар 
бериш цобилиятининг ёки, бошцача цилиб айтганда, эритма- 
лардаги реакцияларда бу металл химиявий активлигининг 
улчови була олади. Шунинг учун, барча металларнинг потен- 
циалларини улар ионлари концентрацияси бир хил булганда 
улчаб куриб, металлнинг активлигини микдор жихатидан ха- 
рактерлашимиз мумкин.

Афсуски, бу мицдорларни тугридан-тугрн улчаш ницоятда 
цийин булиб, аниц натижалар бермайди. Бу ^ол, масалан, 
эритмага металл утказгич туширмай туриб, шу эритмага 
вольтметр улаш мумкин эмаслигинииг узиданоц равшан ту- 
шунилиб туради. Аммо эритмага металл утказгич туширил- 
ганда потенциаллар айирмаси утказгич билап эритма орасн- 
да ^осил булади, бунда, вольтметр курсатадиган кучланиш 
потенциалларнинг икки хил айирмасини: бизнн цизицтиргаи 
металл билан шу металл тузи эритмаси орасидаги- по
тенциаллар айирмасини ва металл утказгич билан худди 
шу эригма орасидаги потенциаллар айирмасини курса
тади.

Уз тузлари эритмаларига туширилган иккита ^ар хил ме
талл электрод орасидаги потенциаллар айирмасини (элек
тронлар кучланишлари айирмасини) улчаш, яъни бир металл
нинг потенциали иккинчи металлнинг потенциалидан цанча 
ортиц ёки камлигини билиш анча осон. Агар барча металлар
нинг бир-бирига нисбатан потенциаллари ана шу йул билан 
улчаниб, бу потенциаллар шу металлардан бирортасининг 
потенциалпга солиштириб курилса, ^осил цилинган сонлар 
металлар потенциалининг абсолют цимматини цанчалик аниц 
характерласа, металларнинг активлигини ^ам шунчалик аниц 
характерлайди.

Потенциалига бошца металларнинг потенциаллари солиш
тириб куриладиган стандарт электрод сифатида н о р м а л  
в о д о р о д  э л е к т р о д  деб аталадигаи электрод цабул ци
линган. Нормал водород электрод пурсилдоц платина цавати 
билан цоплаиган ва сульфат кислотанинг икки нормал эрит
масига туширилган платина пластинкасидан иборат булади. 
Эритмадан 1 атм босим остида тоза водород оцимн тухтов
сиз утказиб турилади, бу водород оцими платина билан туц- 
нашиб, платината жуда куп мицдорда ютилади. Водородга 
туйинган платина пластиикаси худди водороддан цилинган 
электроддек таъсир этади. Бу пластинка сульфат кислота 
эритмасига текканда маълум бир потенциаллар айирмаси 
(водород электрод потенциали) ^осил булади. Бу потенциал-

WWW .
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„чар айирмаси нисбий потенциалларни улчашда, шартли ра
вишда ноль деб цабул цилинадп.

Vз тузининг 1 литрда I грамм-ион металл иони буладиган 
эритмасига туширилган металл билан нормал водород элек
трод орасидаги потенциаллар айирмаси м е т а л л н и н г
н о р м а л  п о т е н ц и  а л и деб аталади.

Нормал потенциалларни ул
чаш учун, одатда, 118-раемда 
курсатилган асбобга ухшаш 
лсбоблардан фойдаланилади, 
Аслиии олганда бу асбоб галь
ваник элементнинг худди узи 
булиб, унинг бир электроди 
синалаётган металл булса, ик
кинчи электроди водород элект- 
роддир. Водород электроднинг 
потенциали ноль деб цабул 
килинганлигн учун, бундай 
элементнинг кутбларидаги по

тенциаллар айирмасини ёки унинг электр юритувчи кучини 
улчаб, металлнинг нормал потенциалини бевосита топамиз.

?7- жадвал

Металларнинг нормал потенциаллари

1 1 8 -расм. Металлнинг нормал потен- 
• циали улчанадиган асбоб.

М еталл Ион
Потенциали, 

в хисобида М еталл II Oil Потенциали, 
в \исобида

к к - —2,925 Ni N i" —0,2 5 0 ‘
Са С а - —2 ,8 7 Sn Sn- • - 0 , 1 3 6
Na N a' —2,714 РЬ P b " —0,126
Mg Mg-- - 2 , 3 7 н 2 H ' 0,000
Al A l- — 1,66 Си C u " + 0 ,3 3 7
Мп Мп •• — 1,18 Hg H g - + 0 , 7 9 8
Zn Zn** —0,763 Ag Ag' + 0 , 7 9 9
Fe Fe* —0,440 Au Au +  1,50

27- ж адвалда энг му^им металларнинг нормал потенциал
лари курсатилган*. Потенциаллари водород электрод потен- 
циаллндан паст булган металларнинг потенциаллари минус, 
юкори булгаилариники эса плюс ишораси билан олинган.

* У лардан баъзиларининг, м асалан, калий, натрий ва кальцийнинг 
нормал потенциалларини бевосита улчаб булмайди, аммо улар  билвосита
йул бнлан ^нсоблаб ч |щ арилади.

*
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Агар металлар, шу жумладан, водород цам, электронлари 
кучланишининг камайиб бориш мицдори тартибида, яъни 
манфий нормал потенциалларннинг камайиб бориш (мусбат 
потенциаллариннпг ортиб бориш) тартибида жойлаштирилса, 
579-бетда курсатилган кучланишлар цатори цосил булади.

Металларнинг нормал потенциаллари маълум булса, уз 
тузлари эритмасига туширилган икки хил металлдан иборат 
цар цаидай гальваник элементнинг электр юритувчи кучини 
топиш цийин эмас. Бунинг учун, олинган металларнинг нор
мал потенциаллари айирмасинигина топиш зарур.

Электр юритувчи кучлар мусбат цимматга эга булиши 
учун, цамма вацт катта потенциалдан кичик потенциал айи- 
риб ташланади. Масалан, мис-рух элементининг электр юрн- 
тувчн кучи цуйидагича булади:

э. ю. к. =  0,337 — (— 0,763) — 1,100 а.

Маълумки, рух иони билан мне ионининг концентрацияси 
уларнинг тузлари эритмаларида I литрга 1 грамм-ион тугри 
келадиган булгандагииа, мис-рух элементининг электр юри
тувчи кучи юцорида чицарилган цийматга эга булади. Ион- 
ларнинр концентрацияси бошцача булганда, металларнииг 
потенциаллари ва, демак, электр юритувчи кучлари цам 
Нернст чицарган цуйидаги формула буйича цисоблаб топи- 
лиши мумкин:

с  а  . 0 ,0 5 8 .£  =  £ 0 +  - ^ -  logc

бу ерда Е — металл ионлари маълум бир концентрацияда 
булганида металл потенциали; Е0 — металлнинг нормал по
тенциали; п — металл ионларининг валентлиги; с — металл 
ионларининг эритмадаги концентрацияси бир литрида грамм- 
ион цисобида.

М асалан, рух тузининг 0,001 М эрнтмасида рухнинг по
тенциали:

£  =  — 0,763 +  ^  log 10_3— — 0,85 в.

булади.
Водород электродиинг водород ионлари концентрацияси 

10- 7  буладиган нейтрал эритмадаги потенциали — 0,41 а га 
тенг ва цоказо.

Гальваник элементлар тузишда, металларни металлар 
сициб чицариш реакцнясидап ташцари, купинча, металлоид
лар цам иштирок этиши мумкин булган бошца оксидланиш- 
цайтарилиш реакцияларидаи цам фойдаланилади. Баъзи ме-
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таллоидларнинг ^ам нормал потенциаллари ашщланган, 
аммо металлоидларнинг кучланишлар цатори металларнинг 
кучланишлар цаторндагидек тула аницланган эмас. Бу пар- 
сани явдол курсатиш учун, цуйидаги металлоидларнинг нор
мал потенциалларини (в  ^исобпда) курсатиб утамиз:

F / F  С1/СГ Br/Br' J /У  
+ 2 ,8 5  4 -1 ,3 6  + 1 ,0 7  + 0 ,5 4

192. М еталлар коррозияси. 1\арнйб барча металларнинг 
сиртци цавати шу металлар турган газсимон ёки суюц му^иг 
таъсирида маълум д ар аж ад а  емирилади. Бунинг сабаби шун- 
даки, металл ^аводаги газлар билан, шунингдек, сув ва унда 
эриган моддалар билан узаро химиявий таъсир этади.

Металлнинг атрофидаги му%ит таъсири остида б ул а д и 
ган %ар цандай химиявий емирилиш процесси коррозия  
деб  аталади.

М еталлар газлар билан туцнаш келганда коррозия энг 
осон боради. Металлнинг сиртида шу металлнинг бирикмала
ри: оксидлари, олтингугуртли бирикмалари, карбонат кислота- 
нинг гидрокси тузлари ^осил булади; булар, купинча, металл 
сиртида тигиз цават ^осил цилиб, металлни шу газларнинг 
яна таъсир этишидан садлайди.

Металл суюц му^ит, яъни сув ва унда эриган моддалар 
билан туцнашганда а^вол тамомила бошкача булади. Бунда 
^осил буладиган бирикмалар шу суюкликда эриши мумкин,

бунинг натижасида корро
зия металлнинг ички цатлам- 
ларига >̂ ам тарцалди. Бун
дан ташкари, таркибида 
эриган моддалар булган сув 
электр токини утказади, бу
нинг орцасида доимо элек- 
трохимиявий процесслар 
пайдо булади, бу процесслар 
коррозияни вужудга келти- 
радиган ва уни тезлатадиган 
асосий факторлардандир. 

Тоза металлар, купчилик ^олларда, коррозияланмайди де- 
са булади. >^атто темир ^ам, мутлацо тоза ^олда зангламай- 
ди дейиш мумкин. Аммо техникада ишлатиладиган одатдаги 
металларда >̂ ар хил цушимчалар булади, бу цушимчалар кор- 
розияга цулай шароит тугдиради.

119-расм. Мис билам контактда бул
ган алюминийнинг коррозияланиш схе

маси.
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Цушимчалар металларнинг коррозияланншига нима са
бабдан таъсир этишини тушунмоц учун, нам завода турган 
икки металл бир-бирига тегиб турганда, нима булйшини ку
риб чи^амиз; бундай доллар ^ар хил металлардан иборат 
барча металл конструкцияларда булиб туради.

Масалан, мис листда алюминий заклёикалар бор, деб фа- 
раз цилайлик (119-раем). Барча цаттиц жисмлар ^аводаги 
намни уз сиртларига шимиб олганликлари учун, бу метал
ларнинг сирти >̂ ам ницоятда юпца сув пардаси билан цопла- 
ниб цолади. Аммо сув, маълумки, гарчи жуда оз булса )\ам, 
водород ва гидроксид ионларига днссоциланади; бундан таш 
цари, сувда эриган карбонат ангидрид цуйидаги тенглама 
буйича днссоциланади:

н2со3г-Нч- нсо;
Демак, мис билан алюминий таркибида IT, ОМ' ва ЫСО'з 
ионлари булган эритмага гуё ботиб туради. Бунда гальваник 
элемент ,%осил булади, бу элементда манфий электрод роли- 
ни алюминий, мусбат электрод ролини эса мис уйнайди. И кка
ла металл бир-бирига т и т з  тегиб турганлигидан, бу элемент 
узаро туташган булади ва тухтовсиз ишлаб туради; алюми
ний уз ионларини эритмага юборади, ортицча электронлар 
эса мисга утади ва мис сиртида водород ионларини зарядсиз- 
лантиради. Эритмада алюминий ионлари гидроксил ионлари 
билан бирикиб, алюминий гидроксид >;осил цилади, алюминий 
гидроксил эса алюминий сиртида ажралиб чицади:

2А1 — 6е ~ =  2 А1-  
б Н '-f- 6 е ~ =  ЗН2 

2АГ" +  6 0 Н '=  2А1(ОН)3

Шундай кили', алюминий, анча тез коррозиланадн.
Унча катта булмаган бирор металл билан, масалан, мис би

лан контактда турган пулатнинг коррозияси бирмунча мурак- 
каброц боради. Пулат, эритмага икки валентли F e ” ионларни 
юборади, бу ионлар гидроксил ионлари билан бирикиб, Г'е(ОН)3 
га айланади. Айни вацтда темир электронлари мисга утиб, мис 
сиртида водород ионларини зарядсизлайди.

Темир (II)-гидроксид Fe(OH )2 ха во кислороди ва сув ишти
рокида оксидланиб, темир (111)-гидроксид Fe(OH )3 га, яъни 
зангга айланади:

4Ре(ОН)И- 2 Н ,0  -I- О,  =» 4Fe(OH )3

Биз куриб чиццан ^олларда алюминий билан темир кор- 
розиясининг сабаби шу металларнинг унча актив булмаган
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металл, яъни мис билан контактда булишидир. Мис бу ерда 
цандай ролни уйнаган булса, техникада ишлатиладиган ме
таллар таркибида ^амма вацт буладиган ва уларни коррози- 
ланишга олиб борадиган турли цушимчалар ^ам худди шун
дай роль уйнайди. М асалан, одатдаги пулатни микроскоп 
остида текширнлса тоза темирнииг темир карбид — цементит 
Fe3C ва бошца цушимчалар доначалари билан аралашнб кет- 

ган жуда майда доначалардан иборат эканлиги 
курипади. Унда нихоятда куп сондаги гальваник 
жуфтлар ^оснл булади; уларда цементит донача
лари мусбат, темир доначалари эса манфий элек
тродлар ролини уйнайди. Бу гальваник жуфтлар 
нам ^аво билан туцнаш келганда гальваник ток- 
лар пайдо булади ва бу токлар пулатнинг корро- 
зиланишига сабаб булади. Бошка металларнинг 
коррозияланишига ^ам улардаги цушимчалар 
худди ана шундай сабаб булади.

Алюминий, рух, темир ва, умуман, кучланиш
лар цаторида водороддан чапда турган металлар 
коррозияси, металлнинг эритмадан водород ион
ларини сициб чицариб, узи эритмага ионлар тар
зида утишидан булади. Бундай процессларда 
металл билан камроц актив металл контактининг 
тезлатиш таъсириии цуйидаги таж рибада яццол 
курсатиш мумкин.

Ичида кислотаиинг суюлтирилган эритмаси 
бор пробиркага бир булак химиявий тоза рух 
ташлаймиз. Бу вактда водород ажралиб чицмай- 
ди деса булади. Реакция булмаслигининг сабаби 
шундаки, эритмага ута бошлаган Zn-- ионлари 
гидратланади ва рух парчасини мусбат зар я д 
ланган ионлар цавати цуршаб олади. Бу цават 
водород ионларининг рух юзасига жуда яцин 
келишига ва ундан электронлар олишига имкон 

бунинг натижасида рух шундан кейин эри
май цуяди. Аммо рух юзасига платина ёки мис сими тегизил- 
ди дегунча, гальваник жуфт ^осил булганлиги натижасида, 
с и м  ю з а с и яцинида шнддатли суратда водород ажралиб 
чица бошлайди. Электронлар рухдан платинага (ёки мисга) 
ва ундан водород ионига утади, рух эса эритмага янгидан- 
янги ионлар юбориб, секин-аста эрийди ( 120- расм).

Кислота эритмасига мис (II)-сульфат C u S 0 4 эритмасидан 
бир неча томчи цушилганда ^ам худди ана шундай эффект 
з^осил булади. Рух мисни сициб чицаради ва рухнинг сирг 
томони металл ^олидаги миснинг пурсилдоц цавати билан

120- расм. 
Кислоталарда 
химиявий то

за рухнинг 
мис ёки пла
тина сими би
лам контактда 
булганда эри

ши.

бермайди,
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цопланади. Рух-мис гальваник жуфти цосил булади, бу галь
ваник жуфт худдн Вольт элемента каби ишлайди. Шунинг 
учун, «мисланган» рух кислотадан водородни шиддатли су
ратда сициб чицаради, аммо водород рух сиртида эмас, балки 
мне сиртида аж ралиб чицади ( 121- раем).

Таркибида цушимчалар булган сотиладиган рух цам худ
ди шундай таъсир этади.

Металлнинг кислотада эриш тезлигига, цушимчалардан 
ташцари, бошца факторлар: металлнинг структураси, унинг 
ишланиш усули, кислотанинг хоссала
ри ва шу кабилар цам таъсир этади.
Аммо, цамма цолларда цам, эриш про
цесси кислотага баъзи моддалар, 
асосан, органик моддалар цушилиши 
билан секинлаштирилиши мумкин; кис
лотага цушиладиган буидай моддалар 
к о р р о з и я  и н г и б  и т о р л  а р н  
(коррозияни секинлаштирувчилар) деб 
аталади.

Баъзан , ингибиторлариииг таъсири 
шу цадар эффектли буладики, баъзи 
металлар ва цотишмалар тегишли 
ингибиторлар цушилган кислоталарда 
амалда эримайдиган булиб цолади.

Ингибиторлар металларнинг эри- 
шини секинлаштиради-ю, аммо метал
ларнинг оксидлари, гидроксидлари ва 
бошца моддаларинннг эриш тезлигига 
мутлацо таъсир этмайди. Шунинг

учун, ингибиторлар цушиш билан металлнинг сиртини унга 
коплаииб цолган бирикмалардан кислоталар ёрдами бнлан 
тозалаш (масалан, темир сиртидан зангни, 6 y F  ^озонлар де- 
воридан цуйцани кетказиш) мумкин, бунда металлнинг узи
га зарар етмайди деса булади.

Элементлар кучланишлар цаторида активлигининг кам а
йиб бориш тартибида жойлаштирилганлиги учун, кучланиш
лар цаторида металл цанчалик чапроцда турган булса, у шун
чалик осон коррозиланади деб кутиш керак эди. ^ацицатда 
эса цамма вацт цам бундай булавермайди. М асалан, ь;атор- 
нинг бошрогида жойлашган алюминий атмосфера таъсирида 
буладиган коррозпяга анча яхши каршилик курсатади. Алю- 
мииийнииг бундай барцарор булишига сабаб шуки, алюми
ний сиртида алюминий оксиддаи иборат юпца, аммо жуда 
тигиз ва эластик парда цосил булиб, бу парда алюмииийни 
атрофдаги муцитдан цимоя цилиб туради, Дарцакицат, бу

121- раем. Мисланган 
рухнинг сульфат кис
лотада эриш схемаси.

38 Л. Л. Глинка
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парда бмрор усул билан йуцотилди дегунча, алюминий тез 
коррозилана бошлайди.

Жилвир т^огоз билан яхшилаб тозаланган алюминий плас- 
тинкасини сулема H gC l2 эритмаси билан ^уллаймиз. Алюми
ний симобни с щ п б  чицаради, симоб эса алюминий билан ку- 
шилиб, цотишма — симоб амальгамаси ^осил цилади, симоб 
амальгамаси алюминий сиртида ^имояловчи парданинг ^осил 
булишига тусциилик цилади. Шунинг учун, ^авода колдирил- 
гаи пластинка алюминий гидроксиднинг пурсилдоц цавати, 
яъни алюминийнинг коррозилannum натижасида ^осил бул- 
ган ма>;сулот билан цоиланиб цолади.

Коррозия алюминийнинг кам актив металл, яъни симоб 
билан контактда булиши натижасида ^ам кучаядп.

Маълумки, металл юзасида ^осил буладиган оксидлар ёки 
бирор бошка бирикмалар етарли д ар аж ад а  типгз, пухта ва 
сувда эримайдиган булгандагина, у, металлни ^имоя цила 
олади. Акс .^олда у коррозияга тусцинлик цила олмайди. М а
салан, темир юзасида пайдо буладиган занг, темирни яна 
коррозиланишдан сацлай олмайди, чунки занг цаватн ни^оят- 
да пурсилдоц, мурт ва металл юзасига жуда буш ёпишган 
булади.

М еталл сиртида химояловчи парда ^осил булиш ига ёрдам  циладиган 
м оддалар  п а с с и в  л о в ч и  а г е н т л а р  деб аталади . Кучли оксидлов- 
чилар купчилик м еталлар  учун пассивловчи агентлардир. О Н ' ионлари > а̂м 
темир учун яхши пассивловчи агентдир.

И лгари айтиб утилггщидек бирмунча актив купгина м еталлар кон
центрланган нитрат кислота бнлан иш лангандан кейин пассив булиб цо- 
лади, чунки металл ю засида нихоятда ю п^а, кузга куринмаидиган 
оксид !$авати хосил булиб, у, металлни яна оксидланиш дан сацлайди. 
Бундай «оксид пардалар»  м авж у д  эканлиги турли усуллар билан: м еталл 
сиртидан цайтган ёругликпи цутблаш , рентгенография усуллари ва бошца 
йуллар билан исботланган. «Оксид пардалар»  назарияси ^озиргн асрнинг 
бош ларида академ ик В. А. Кистяковский (1865— 1952) томонидан батаф сил 
иш лаб чицилган эди.

Баъзи  м оддалар металлнинг ^имояловчи пардасини бузади ёки заиф - 
лаш тиради , о^ибатда, металл коррозиланади. Бундай м оддалар а к т и в -  
л а ш т и р а д и г а и а г е н т л а р  ёки, бош кача айтганда, а к т и в а т о р -  
л а р  деб аталади .

Барча м еталлар учун энг ш иддатлн активатор СГ ионидир. Денгиз 
кемаларининг сув остида буладиган металл цисмларининг тез емирилиш ига 
сабаб, асосан, денгиз сувида хлор ионлари борлигидир. Купгина м еталлар 
учун нихоятда ш иддатли активаторлар  водород ионларидир. С увда эригап 
кислород з^ам, реакциянинг бирламчи махсулотларнни боглаш  (м асалан, 
темир коррозиланганда 1-е(О Н )2ш: оксидлаб F e (O H )3ra  айлантириш ) 
билан коррозияни кучли д а р а ж а д а  тезлатади  ва тескари реакция булиш ига 
тусцинлик цилади.

Металларнинг коррозияга учраши жуда катта зарар кел- 
тиради. Темир конструкцияларнинг, темир йул рельсларн- 
нинг ва шу кабиларнинг коррозиланиши орцасида йил сайин,
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бутун дунёда цар йили олинадиган темирнинг ‘ / 4 га яцин цис- 
ыи нсроф булиб туриши цисоблаб топилган. Шунинг учун, 
коррозия процесслариии урганншга ва коррозиянинг олдинн 
олишнинг энг яхши воситаларнни цидириб топишга жуда 
катта э'ьтибор бернлади.

Коррозияга царши кураш усуллари ницоятда хилма-хил- 
дир. Коррозияга царши курашнинг энг содда усули шундан 
иборатки, металлнинг сирти шу металлни ураб турган муцит- 
дан цимоя цилинади, бунинг учун, металлнинг сиртига мой 
буёк, лак, эмаль суртилади ёки бошца металл юрнтилади. 
Бир металлнинг сиртини бошца металл билан цоплаш н аза
рий жицатдан айницса дикцатга сазовордир. Бунинг цандай 
натижа беришн билан танишиб чицайлик.

Коррозия металлнинг юзасида бошлаиадиган процесс бул- 
ганлиги учун, цимояловчн металл цаватп я.хлпт булганда, 
уетига бошца металл юритилган буюм гуё цнмояловчп ме- 
таллдан цилингандек булади. Аммо цимояловчи цаватда тнр- 
налган, дарз кетган ва шу каби жойлар цосил булиб, цимоя- 
лангаи металлнинг юзаси очнлиб цолса, металлнинг очилиб 
цолган юзасида коррозияга цулай шароит тугилади. Аммо 
кучланишлар цаторида шу иккала металлнинг бир-бирига 
нисбатан тутган урппга цараб, коррозия процесси цам мутла
цо цар хил булади.

Х,имояловчи металл цимояланувчи металлдан — кучла
нишлар цаторида унгроцда турган цолни, яъни к а т о д  ц о п -  
л а н и ш деб аталадигаи цолни куриб чицайлик. О ц л а н г а н ,  
яъни цалай юритилган темир тунуканинг (оц тунука- 
нинг) коррозиланиши бунга типик мисол була олади. К ал ай* 
нинг узини олганда, у ницоятда барцарор булиб, темир 
сиртини цоплаб олганда металлни жуда яхши цимоя цилиб 
туради. Х,имояловчи цаватнннг бузилиши ва металлнинг очи
либ цолган жойига сув тегиши орцасида гальваник жуфт цо
сил булиб, бу жуфтда цалай мусбат электрод (катод) *, темир 
эса манфий электрод (анод) ролини уйнайди. Электрон
лар оцими темирнинг очилиб цолган юзасидан цалайга томон 
йуналиб, бу ерда водород ионларини зарядсизлантиради,

* Ш уни эслатиб утамнзки, гальваник элем енгларда, худди электролиз- 
д а  булгани каби, элементиинг ишлаш процессида, мусбат зарядланган  
ионлар аж рали б  чицадиган электрод а н о д  деб, шу ионлар келиб зар яд - 
сизланадиган  электрод эса к а т о д  деб аталади

Ш уни таъ ки дл аб  утмоц лозимки, электродларнинг бу номлари уларнинг 
иш ораларига боглиц булмайди, гальваник элем енгларда анод манфий элек
трод, катод эса м усбат электроддир, электролизда эса, аксинча, катод — 
манфий электрод (чунки у ток манбаинннг манфий цутбига улан ган), анод 
эса мусбат электроддир.
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темир эса, эритмага янгидан-янги ионлар юбориб, емирила- 
ди (122-раем, а).  Шундай цилиб, оц тунуканинг цалай бу- 
зилган жойи оцланмаган тупукадан цам тезроц занглайди.

Агар цимояловчи металл кучланишлар цаторида цимояла
нувчи металлдан чапроцда турган булса, масалан, темир рух 
билан цопланса ( а н о д  ц о п л а н и ш) коррозия тамомила 
бошцача боради. Бундай цолда, цимояловчи цават бузилса,

122- раем. Коррозия схемаси: 
а —  ок тунука; б — рухланган тунука.

бунда цам гальваник жуфт цосил булади-ю, аммо бу ерда 
катод ролини темир, рух эса анод ролини уйнайди ва элек
тронлар рухдан темирга томон боради; шунинг учун, рух 
емирилади, темир эса цимояланганича цолаверади ( 122- 
расм, 6 ) .  Рухнинг цамма цавати тамомила бузилиб булгунча 
темир цимояланиб тураверади; аммо барча рухнинг бузилиб 
тамом булиши учун орадан жуда куп вацт утади.

Металлни коррозиланишдан сацлаш учун шу металл сир
тини камроц актив металл цавати бнлан цоплаш урнига, ак- 
тивроц металл цавати билан цоплаш маъцул эканлиги юцо
рида баён этилганлардан очиц куриниб туради. Аммо бошка 
мулоцазалар, купинча, камроц актив металл билан цоплаш 
усулидан цам фойдаланишга мажбур этади.

Амалда, купинча, коррозияга энг куп дуч келадиган ме
талл — темирни коррозиядан сацлаш чорасини куриш керак 
булади. Темир сиртига юритиш учун, рухдан ташцари, анча 
актив металлардан, баъзан кадмийдан фойдаланилади; кад 
мий цам худди рух каби таъсир этади. Темир сиртини цоплаш 
учун, камроц актив металлардан цалай, мис ва никель ишла- 
тилади.

Никель билан цопланган темир буюмларнинг ташци кури- 
ииши чиройли булади, никеллашнинг кенг цулланилишига 
сабаб цам ана шу. Никель цавати бузилганда коррозия мис 
(ёки цалай) цавати бузилгандагига цараганда секинроц бу
лади, чуики никель — темир жуфтининг потенциаллар айир- 
маси мис-темнр жуфтининг потенциаллар айирмасидан анча 
кичикдир.
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Коррозияга царши курашнинг бошца хил усулларидан 
п р о т е к т о р  у с у л  н и  и ^ам курсатиб утамиз, бу усул 
шундан иборатки, ^имояланувчи металл буюм билан ундан 
активроц металлнинг каттароц юзаси уртасида контакт ^осил 
цилинади. М асалан, 6 yF цозонларига рух листлар киритила- 
ди, бу листлар цозон деворларига тегиб туради ва улар билан 
гальваник жуфт ^осил цилади.

193. Рудалардан металлар ажратиб олиш. Металларнинг 
гояг купчилиги табиатда бошка элементлар билан бириккан 
>^олда булади. Фацат оз металларгина табиатда эркин ^олда 
учрайди, бундай металлар т у г м а  м е т а л л а р  деб ата 
лади. Олтин бнлан платина нуцул деярли тугма ^олда, ку
муш билан мис эса кисман тугма ^олда учрайди; баъзан, 
TyFMа симоб, цалай ва баъзи бошца металлар ^ам учраб цо- 
лади.

Олтин ва платина uiy металлар аралашгаи жиислардан 
ё тугридан-тугри механик йул билан, масалан, сувда ювиш 
орцали ажратиб олинади ёки жиисга ^ар хил эритувчилар 
таъсир эттирилиб, бу эритувчилардан сунгра металл ажратиб 
олинади. Колгаи металларнинг ^аммаси шу металларнинг 
табиий бирикмаларини химиявий ишлаш йули билан оли
нади.

Таркибида металларнинг бирикмалари буладиган ва бу 
металларни заводларда ажратиб олиш учун яроцли булган 
минераллар ва t o f  жинслари рудалар деб аталади. М етал
ларнинг оксидлари, сульфидлари ва карбонатлари асосий ру- 
далардир.

Рудалардан металлар ажратиб олиш химия саноатининг 
анча цадимгп со^аларидан бири булган м е т а л л у р г и я -  
н и и г вазифасидир.

Рудалардан металлар ажратиб олишнинг энг му^им усу
ли металларни шу металларнинг оксидларидан кумир ёрда
ми билан цайтаришга асосланган.

Масалан, цизил мис рудаси Си20  кумир билан аралашти- 
рилиб, жуда цаттиц киздирилса, кумир мисни цайтариб, угле
род (I I)-окси дга  айланади, мис эса суюкланган ^олда аж р а 
либ читали:

Cti20  -f- С =  2Cu +  СО
Темир рудаларидан чуян суюклантириб олиш, к, л лай тош 

БпОг дан Цалай ажратиб олиш ва боннца металларни улар
нинг Оксидларидан Цайтариш л;ам худди юцоридаги йул би
лан бажарилади.

Олтингугуртли рудаларии ишлашда, аввал, олтингугуртли 
бирикмалар махсус печларда куидйриш йули билан кисло-
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родли бирикмаларга айлантирилади, шундан кейин, >^осил 
цилинган оксидлар кумир ёрдами билан цайтарилади. М аса
лан:

2ZnS +  3 0 f  — 2ZnO +  2SOa 
ZnO +  G =  Zn +  GO

Руда карбонат кислота тузидан иборат булган ^олларда, 
уни худди оксидлар цайтарилгани каби, тугридан-тугри ку
мир ёрдами билан цайтариш мумкин, чунки карбонатлар циз
дирилганда металл оксндига ва карбонат ангидридга ажра> 
л ад н. Масалан:

ZnCO:, =  ZnO +  СО,

Одатда, рудалар таркибида айни металлнинг химиявий 
бирикмаларидан ташцари, жуда цийин суюцланадигаи куп
гина цушимчалар, чунончи цум, гил, о^актош ^ам булади. 
Металлнинг суюцланишини осонлаштириш учун рудага ун- 
даги цушимчалар билан бирикиб, осон суюцланадигаи бирик
м а л а р — ш л а к л а р  ^осил циладиган ^ар хил моддалар 
аралаштирилади. Бундай моддалар ф л ю с л а р  деб атала
ди. (Агар рудага о^актош аралашган булса, флюс сифатида 
цум ншлатилади, чунки цум о^актош билан бирикиб, кальций 
силикат ^осил цилади. Аксинча, рудага куп мицдорда цум 
аралашган булса, флюс сифатида оцактош ншлатилади.

Баъзи рудаларда цушимчалар (бекорчи жинслар) мицдо
ри шу цадар куп буладики, бундай рудалардан металларни 
бевосита ажратиб олиш ицтисодий жи^атдан олганда фойда 
бермайди. Бундай рудалар даставвал «бойитилади», яъни 
улардаги цушимчаларнинг бир цисми чицариб юборилади. 
Рудаларни бойитишнинг ф л о т а ц и о н  у с у л и  ( ф л о т а 
ц и я )  энг куп цулланилади; бу усул тоза руда билан бекорчи 
жинснинг .^улланиш хусусияти турлича эканлигига асослан- 
ган.

Р удаларни  флотацион усулда бойитиш техникаси ж уда оддий булиб, 
асосан, цуйидагилардан иборат, М асалан, олтингугуртли м еталл билан 
силикат ж инсдан иборат руда яхш илаб м айдаланади  ва ж уда к атта  чаи- 
лар га  солиниб, унинг уетига сув цуйилади. Сувга цутблилиги кам  бирор 
органик модда, м асалан, царагай  мойи цуш илади (цуш илган бу м одда сув 
чайцатилганда >;ам су'нмайдиган, барцарор купик >;осил булиш ига сабаб 
бу лади), бундан таш цари «коллектор»* деб аталади гаи  махсус реагентдан 
хам  оз м ицдорда цуш илади, коллектор ф лотация цилинаётган минерал 
ю заенга ш имилади ва уни сувда ^улланм айдиган  )^олга келтиради. Ш ундан 
кейин, аралаш м а орцали паст томондан кучли J^ano оцими ю борилади, бу 
у,аво оцими рудани сув ва цуш илган м оддалар билан аралаш тиради , нати-

* Х^ар хил м оддалар коллекторлар б\гла олади; м асалан, юцори ёг кис- 
л о галар  ва уларнинг тузлари  (совунлар) энг нхши коллекторлардир.
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ж ад а, хаво пуфакчаларн loni^a мой пардаларн  билан уралиб, купик хосил 
^илади. А ралаш тириш  процессида ф лотация цилпнаётган мннералш ш г 
заррачаларн  коллекториимг адсорбиланган  м олекулалари |^авати билан 
^опланади , ^айдалаётган  з^аво пуф акларига ёпиш иб олиб, пуф аклар билан 
биргаликда ю ^ори томои кутарилади ва купикда цолади; бекорчи жинс- 
нинг сувда >ф ]ланадиган заррачаларн  эса идиш тубига чукади. Купии 
йигилиб, ундан мои сициб чи^арилади ва таркибида орти^роц процент 
металл булган руда олинади.

Баъзи металларни уларнинг оксидларидан кайтариш учун 
кумир уринга водород, кремний, алюминий, магний ва бош^а 
элементлар ишлатилади.

Металлни унинг оксидидан бош^а металл ёрдами билан 
^айтариш процесси м е т а л л о т е р м и я  деб аталади. Агар 
^айтарувчи сифатида алюминий ишлатилса, цайтариш про
цесси а л ю м и н о т е р м и я  дейилади.

Алюминийдан фойдаланиш, алюминий ёнганда купгина 
бош^а металлар ёнгандагига царагаида ортиц иссидлик чи- 
1\ишига асосланган. Масалан, I грамм-молекула А120 з  хосил 
булишида 393,3 ккал  иссидлик чицади, >;олбукн, 1 грамм-мо- 
лекула Fe20 3 у к и л  булишида атиги 195,2 ккал  иссицлик чи- 
1̂ ади. Аммо бирор бирнкмани ажратиш учун, шу бирикма 
>;осил булишида цанча энергия чи^цан булса, худди шунча 
энергия сарф цилиш кераклигини ю^орида айтиб утган эдик. 
Шунинг учун, агар темир (111)-оксид билан алюминий ар а 
лашмаси ёндирилса, темирнинг цайтарилиши билан бирга, 
;^осил буладиган алюминий оксиднинг ^ар бир грамм-молеку- 
ласига 393,3— 195,2=198,1 ккал  дан тугри келадиган иссшу 
лик ортиб ^ам 1̂ олади. Содир буладиган реакция цуйидаги 
тенглама билан нфодаланади:

2А1 +  Fes0 3=  2Fe +  А120 3 + 1 9 8 ,1  ккал

Бу реакция, одатда, жуда кичик бнр жойда ва нихоятда 
тез амалга оширилади; бунда аралашмаиинг температураси 
3500°С га етади. Бундай температурада темир суюцланади, 
алюминий оксид эса шлак ^олида темир бетига цал^иб чи- 
ь;адн.

Темирнинг магнит оксиди Fe30 4 билан алюминий аралаш 
маси т е р м и т  деб аталади; термит, амалда, темир буюм- 
ларни, масалан, трамвай рельеларинн пайвандлашда ишла
тилади. Бунинг учун рельеларнинг уланнши керак булган 
учлари утга чидамли матерналдаи рельс шаклига мос цилиб 
ясалган гилоф билан уралади, бу гилофга термитдан хосил 
буладиган сую^ темир цуйилиб тушади. Юцори температура 
таъсирида рельеларнинг учлари юмшайди ва cyioi^ темир би
лан пайиандланиб ёки кавшарланиб ^олади.
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Юцори температураларда содир буладиган металлургия 
процесслари п и р о м е т а л л у р г и я  процесслари деб ата
лади. Пирометаллургия усули билан пулат ва чуян, 85—90% 
мис ^амда бошцалар олинади.

Метали оз булган ва флотация усулида бойитиб булмай
диган рудалар г и д р о м е т а л л у р г и я  й у л и  билан иш- 
ланади. Бунинг учун жуда майдаланган руда ^ар хил химия
вий реагентлар (кислота, ншцор ва бошцаларнинг эритмалари) 
билан ишланади. Бундай ншлаш вацтида металл эрит
мага утади, эритмадан эса тоза ^олда ёки бирикма ^олида 
чукади; бирикма ^олидагн металл яна цайта ишланади. М а
салан, таркибида 0,5% гача мне буладиган оксидланган мис 
рудалари гидрометаллургия йули билан цайта ишланади.

Нодир металлар рудаларда, одатда, жуда оз мицдорда 
(процентнинг юздан ва мингдан бир улушлари мицдорида) 
булади. Бу металларни ажратиб олиш учун рудалар дастав- 
вал бойитилади. Бунинг натижасида ^осил цилинадиган к о н 
ц е н т р а т  химиявий цайта ишланиб, ундан металлнинг би- 
рикмаси тоза з^олда ажратиб олинади. Охирги босцич соф 
металл ажратиб олишдан иборат булади (197-параграфга 
каранг).

М еталлар ажратиб олишнинг ницоятда му^им усуллари- 
дан бири электролиз цилиш усулидир. Баъзи энг актив метал
лар  фацат электролиз йули билангина ажратиб олинади, чун
ки бу металларнинг ионларини цайтариш учун бошца ^амма 
воситаларнинг кучи етмайди.

194. Электролиз. Электролит эритмасидан ёки суюцланти- 
риЛган электролитдан электр токи утказилганда содир була
диган химиявий процесс э л е к т р о л и з  деб аталади. Э л е к 
т р о л и т  э р и т м а с и д а н  электр токи утказилганда, 
эритмадаги мусбат ионлар катодга томон, манфий ионлар 
эса анодга томон бориб, у ерда зарядсизланади. Х*осил бул
ган нейтрал атомлар ва атомлар группалари ё эритмадан 
ажралиб чицади ёки узаро реакцияга киришиб, э л е к т р о- 
л и з н и и г и к к и л а м ч и м а ^ с у л о т л а р и  деб атала- 
диган моддаларни ^осил цилади.

Электролиз механизмини куриб чицишда шу нарсани 
эътибордан четда цолдирмаслик керакки, сувдаги ^ар цандай 
эритмада электролит ионларидан ташцари, сувдан ажралиб 
чицадиган водород ва гидроксил ионлари з^ам булади. Бу 
ионлар электр майдонида худди электролит ионлари каби 
кучиб юради: водород ионлари катодга томон, гидроксил ион
лари эса анодга томон боради. Шундай цилиб, катодда бир 
вацтнинг узида икки хил ион: электролитнинг мусбат иони 
(одатда металл иони) ва сувдан ажралиб чиццан водород
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иони зарядсизланиши мумкин. Бу ионлардан цайси бирининг 
зарядсизланиши, аввало, уларнинг кучланишлар ^аторида 
бир-бирига нисбатан тутган урнига, шунингдек, ионларнинг 
концентрациясига ва баъзи ^олларда эса сиртида зарядсиз- 
ланиш булаётган электрод материалига боглиц. Хуллас, ме
талл уз электронларини цанчалик осон берса, унинг манфий 
потенциали (абсолют микдори жи^атидан олганда) цанчалик 
катта булса, унинг иони шунчалик ^ийин зарядсизланади. 
Бундан, бир хил шароитда олтин ионлари ва активлиги кам 
металларнинг ионлари хаммадан осон зарядсизланиши, куч- 
ланишлар ^аторининг бошида турган металларнинг ионлари 
эса ^аммадан ^ийин зарядсизланиши керак, деган хулоса 
келиб чикади. Водороддан унгда турган j^ap ^андай металл- 
шшг иони водород ионига Караганда осопроц зарядсизланади, 
шуиинг учун, мис, симоб ва бошца металларнинг тузи элек
тролиз килинганда катодда мувофнц металлар ажралиб чица* 
ди. Кучланишлар ^аторида водороддан чаида турган метал- 
ларнинг ионлари водород ионларига цараганда цийинро^ 
зарядсизланади; улар водороддан цанча узоцда турса, водо
род ионларига Караганда шунча цийин зарядсизланади. Ш у
нинг учун, э н г  а к т и в  м е т а л л а р н и н г :  н а т р и й ,  к а- 
л и й  в а  к а л ь ц и й и и и г, ш у и и и г д е к, м а г н и й  в а 
а л ю м и н и й н и н г  т у з л а р и  э л е к т р о л и з  ц и л и н г а н« 
д а, металл билан водороднииг электрод потенциаллари ора
сидаги айирма жуда катта булганлигидан, н у ц у л д е я р л и  
в о д о р о д  и о н л а р и  з а р я д с и з л а н а д и  ва катодда 
газсимон водород ажралиб чикади. Водород ионлари заряд- 
сизланиб борган сарн сувнинг янгидан-янги молекулалари 
диссоцилаиади, бунинг натижасида катод ёнига гидроксил 
ионлари тупланиб, эритма ишкорий булиб ^олади. Камро^ 
актив металларнинг, яъни водороддан чапроцда турган ме
талларнинг, масалан, рух, темир, никель ва боищ'аларнинг 
тузлари электролиз Филипса, тамомила бошкача а^вол куза- 
тилади. Н азарий жи^атдан олганда, бу ^олда ^ам, гарчи би« 
ринчи навбатда водород ионлари зарядсизланиши керак бул
са- да, аммо амалда катодда металл ажралиб чицади. Бизга 
зиддият булиб туюлаётган ^одисанинг сабаби шуки, эритмада 
водород ионларининг концентрацияси (металл ионлари кон- 
центрацияснга царагаида) нихоятда кам булади ва электрод 
моддаси водород ионларининг зарядсизланншнни кучли да- 
р ам ада  ^нйиплаштирадиган ало^ида бир таъсир курсатади*.

Энди, анодда пима булишини куриб чицанлик. Аподга томон 
электролитнинг манфим ионлари ва сувнинг гидроксил ионлари

* Бу м асалалар  махсус ц улланм аларда  батаф еил куриб чнцилади.
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боради. Агар манфий ионлар таркибида кислород булмаса, ма
салан, улар СГ, Вг', S"  каби нонлардан иборат булса, анодда 
гидроксил ионлари эмас, балки, ана шу ионлар зарядсизланади. 
Гидроксил ионлари эса уз зарядларини анча цийин йукотади ва 
анодда хлор, бром, олтингугурт ажралиб чикади. Агар ман- 
оии ионлар таркибида кислород булса (SO i, N 0 3 ва бошка ион
лар), анодда газсимон кислород ажралиб чикади. Бу .^олларда, 
афтидан, сувнинг гидроксил ионлари кислота цолдицлари ионла
рига цараганда осон зарядсизланади.

Гидроксил ионларининг зарядсизланишида нейтрал ОН груп- 
галар ^оспл булиб, бу группалар эркин з^олда мавжуд була 
олмайди ва дар,\ол сув молекулалари на кислород ^осил ци
лади:

4 0 Н '— 4<? =  2Н20  +  О,
Шундай цилиб, кислород ажралиб чицишига гидроксил 

ионларининг зарядсизланиши сабаб булади. Гидроксил нон- 
ларшшнг зарядсизлана бориши билан сувнинг янгидан-янга 
молекулалари диссоциаланиб, анодда водород ионлари туп- 
ланади.

Электролизнинг бир неча типик ^олларпни куриб чицамиз.
1. М и с  ( I I ) - х л о р и д  э р и т м а с и  н и н  г э л е к т р о 

л и з  и. Эритма таркибида мис ва хлор ионлари ^амда оз мик- 
^орда сувдан аж ралиб чицадиган водород ва гидроксил ион
лари булади. Эритмадан ток утказилганда мис ионлари 
катодга томон, хлор ионлари эса анодга томон боради. Мис 
ионларининг >̂ ар бири катоддан иккитадан электрон олиб, 
нейтрал атомга айланади ва эритмадан аж ралиб чицади. К а
тод секин-аста мис билан цопланади. Шу билан бир вацтда 
хлор ионлари анодга бориб, унга узидан электронлар беради 
ва хлор атомларига айланади, хлор атомлари эса, жуфт- 
жуфт булиб бирикиб, хлор молекулалари СЬ ни .уэсил цилади. 
Анодда хлор аж ралиб чицади.

Мис (Н )-х л о р и д  эритмасининг электролиз схемаси
CuCl,

Катод  ̂ Си 2С1 Анод

Си" +  2е~ =  |сй |  2СГ— 2е =  2С1

2С1 - Ч С У

Катодда цайтарилиш процесси, анодда эса оксидланиш 
процесси булади.

2 . К а л и й с у л ь ф а т  э р и т м а с и н и н г  э л е к т р о д  и-
з и. Бу эритмада калий ионлари ва сульфат-ионлар, шунинг
дек, сувнинг водород ва гидроксил ионлари булади. Калий
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ионлари водород ионларига цараганда. S O ' \  ионлари эса, ОН/ 
ионларига цараганда цишшроц зарядсизланганлиги учун, 
ток утказилганда катодда водород ионлари зарядсизланиб, 
водород аж ралиб  чицади, анодда эса гидроксил ионлари з а 
рядсизланиб, кислород аж ралиб чицади.

Шундай цилиб, калий сульфат эритмаси электролиз цилин- 
ганда эриган электролит ионларидан бпттаси .^ам зарядсиз- 
ланмай, фацат сув аж ралади, холос. Шу билан бир вацтда, 
сувнинг водород ва гидроксил ионлари зарядеи зланиш и з^ам- 
да калий ионларининг тухтовсиз суратда катодга томон, суль
фат ионларнинг эса тухтовсиз суратда анодга томон бориши 
туфайли, катод ёнида ишцор (КОН) эритмаси, анод еннда 
эса кислота (H 2S 0 4) эритмаси ^осил булади.

Э лектролигни аж ратиш  учун муайян бир минимал м ицдордаги кучла- 
ннш, яъни айни электролитнинг а ж р а л и ш  п о т е н ц и а л и  деб ата- 
ладиган  кучланиш  керак. М асалан, мис (И )-х л о р и д  СиС12 эритм асига 
платинадан ясалган  иккита электрод тушириб, уларга 0,8 я га тенг булган 
потенциаллар айирмаси берилса, у цолда, ток даставвал  эритма орцали 
утади, ундан кейин эса ток тез сусайиб, ницоят, бутунлай тухтаб цолади. 
Гокнинг гухташ нга сабаб  шуки, электродлардан  бнрида мис, иккинчисида 

эса хлор (платина ю засига адсорбиланган хлор) тупланади , бу1!инг нати
ж асида  янги гальпаник элемент цосил булади; бу гальваник элемент мне 
билан хлор ионлари эритм асидаги мисдан ва хлордан иборат булиб, теска
ри йуналиш даги ток цосил цилади. Баён этилган бу цодиса э л е к т р о д -  
л а р и и н г ц у т б л а и и ш и деб, шу тарица цосил булган гальваник 
элементнинг электр юритувчи кучи эеа цутбланиш  электр юритувчи кучи 
дей аталади . Мис (II)-х л о р н д н и н г  бир моляр эритмаси учун цутбланиш  
электр юритувчи кучнннг мицдори нормал потенциаллар ж адвалидан  фен- 
даланилиб, хлорнинг нормал потенцналидан мнсипнг нормал нотенциалинн 
айириб таш лаш  нули бнлан топиладн: 1,36—0,337=1,023 в.

У з-^зидан туш унарлики, электролинии давом  эттириш учун, электрод- 
ларга таш царидан  потенциаллар айирмаси бериш керак, бериладиган бу 
потенциаллар айирмаси цутбланиш  электр юритувчи кучини еигиш учун 
етадиган , яъни 1,023 в дан кам булм ай, балки бир оз оргицрец булиши 
лозим. Ана шу потенциаллар айирмаеш пш г катталиги электролитнинг 
аж ралиш  потенниали булади. Бу потенциаллар айирмасини топиш учун, 
анодда аж р ал и б  чицадиган модданинг нормал нотенциалидан катодда 
аж рали б  чицадиган модданнш  нормал потенциалини айириб таш лаш  
кераклиги ю цорида айтн лганлардан  куриниб турибди. Ш ундай т^илиб, моляр

Калий сульфат эритмасининг электролиз схемасн
Kaso4

<атод 2К' SO j-*  АнодАнод
2К-

2 0 Н '

2 Н -+  ? е ~ =  2Н 
2Н | Н2|

2 0 Н '— 2ё~ — Н 20  +  О
20 |0 ,|
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эритм ада мис ( I I ) -  хлориднинг аж ралиш  потенциали 1,023 вольтга тенг, 
рух хлориднинг худди уш а ш ароитда аж ралиш  потенциали эса 1,36— (—
0,763) = 2 ,123  в га тенг ва цокало. Кислородли кислоталар  ва иш ^орларнинг 
нормал эри тм аларда  аж ралиш  иогенциаллари на Рийб бир хил (1,67 в га 
якин) булади, чунки бу >;олларнинг ^ам м асида >^ам ф а^ат  м аълум  ионлар- 
нинг узигина зарядсизланади .

Агар эритм ада бир вацтда J^ap хил катион ва ионлар булса, ф а^ат  
берилган кучланиш  бор катион па анионлар туридан бирини зарядсизлан - 
тириш  учун етарли булган щ цдирдагина  электролиз содир булади. Ш унинг 
учун бир металлни иккинчи м еталлдан аж рати б  олиш м ацсадида анализ 
кнлингандагнпа электролиздаи ф ойдаланилади. М асалан, таркибида мне 
( I I ) .  хлорид на рух хлорид булган эритм ага 1,2 в га тенг кучланиш  берсак, 
рух аж р ал и б  чн^м асдан, ф ацат м и т и н г  узи аж р ал и б  чицади, чунки рух 
хлориднинг аж ралиш  потенциали 1,2 в  дан анча юцориднр.

Юцорида келтирилган электролитнинг мисолларида элек
тродлар инерт материалдан, масалан, кумирдан ^илинган деб 
ф араз этилади. Бундай электродлар ишлатнлганда ионлар ка
тодда хам, анодда ^ам зарядсизланади. Агар анод маълум 
д ар аж ад а  актив металлдан иборат булса, процесс тамомила 
бошкача боради. Бу >^олда ионлар ф а^ат  катоддагина зар яд 
сизланади; анодда эса, аксинча, металл ионлари эритмага 
утади. Масалан, анод сифатида металл ^олидаги никель плас
тинкаси олиниб, никель сульфат N iS 0 4 эритмаси электролиз 
^илинса, у >*олда, катодда, худди одатдагидек, никель аж р а 
либ чицади, анодда эса гидроксил ионлари зарядсизланмай- 
ди ва кислород аж ралиб чицмайди, аммо никель секин-аста 
эриб кетади. Никелнииг эриб кетишига сабаб шуки, ?^ар цан- 
дай металл сингари, никель ^ам уз ионларини эритмага юбо- 
piiiu цобилиятига эга. Одатдаги шароитда, металл сувга (ёки 
эритмага) туширилган булса шу металл ионларининг эрит
мага утиши тезда тухтайди, чунки металлнинг узида манфий 
заряд  ^осил булади. Айни з^олда эса, ток маибаининг ишлаши 
туфайли, эркин электронлар никель пластинкасидан тухтов- 
сиз суратда «суриб олинади», шунинг учун никелнинг янги- 
даи-яиги ионларининг эритмага утиб туришига ^еч парса тус- 
кинлпк цилманди.

Никель сульф ат эритмасининг (никелдан ясалган  анод олинганда) 
электролиз схемаси

NiSO,

Катод ■<— Ni" SO» — Анод (Ni)

N i" +  2 е ~ =  [nTJ Ni— 2 <?~= | N F j
Демак, никелдан ясалган анод олинганда никелли туз 

эритмасининг электролизида катодда никель аж ралиб чицади 
ва анод секин-аста эриб кетади. Шу билан бирга, эритмадаги 
никелли туз микдори узгармай ^олади.

Гальваник усулда баъзи металлар сиртига бош^а метал
лар юритиш учун, эрийдиган анодлар ишлатиш усулидаи
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кен> фойдаланилади. Устига боища металл, масалан, кумуш 
юритшшши керак булган буюм кумуш тузи эритмасига туши- 
рклади, бу буюм катод вазифасини баж аради. Анод сифатида 
бир булак кумуш метали олинади. Шундан кейин, буюм сир
тида етарли цалииликда кумуш 1̂ авати з^осил булгунча ток 
утказила беради.

Баъзи металларни электролитик усул билан тозалаш иши 
з^ам анодларнинг эришига асосланган ( . . . -бетга ^аралсин).

Электролнзнинг техникада цулланиладиган му^им усулла- 
ридан бири г а л ь в а н о п л а с т и к а  у с у л и ,  яъни рель- 
ефли буюмлардан нихоятда ани^ металл нусхалар олиш 
усулидир, бунинг учун шу буюмлар сиртига маълум ^алин- 
ликдаги металл г^аваги электролитик йул билан чуктирилади, 
Га/ьванопластикани утган асрнинг уттизинчи йилларида рус 
академиги Б. С. Якоби (1801 — 1874) кашф этган эдн. Россия
да гальванопластиканинг амалда дастлаб ишлатилиши, з^ар 
хил давлат цогозларини, шу жумладан, пул ^огозларини бо- 
сиш учун аниц клишелар тайёрлашдан иборат булди.

Ф а^ат электролитларнинг сувдаги эритмаларинигина эмас, 
балки суюцлантирилгап з^олдаги купгина моддаларни з^ам 
электролиз цилиш мумкин. Суюцланиш з^ам, худди эришдаги 
каби, модданинг кристалик паижарасини бузиб, цатти^ крис- 
таллда бир-бири билан богланган з^олда булган ионларни 
^аракатчан з^олга келтирадп ва бу ионларга электр майдони
да кучиб юриш имконини беради. Хозирги замон техникаси- 
нинг энг муз^им металларпдан бири булган алюминий сую^- 
лантирилган алюминий оксидни электролиз цилиш йули 
билан олинади (220-параграфга ^аралсин). Осон оксидлана- 
диган металларпинг царийб з^аммаси, масалан, натрий, калий, 
кальций ва бош ца л ар з^ам уларнинг суюцлантприлган тузла- 
рипи ёки асосларипи электролиз цилиш йули билан олинади.

195. Электролиз цонуилари. Электролиз з^одисасининг 
микдорий тоМонинн, даставвал, XIX асрнинг 30- йилларида 
инглиз физиги Михаил Фарадей урганган эди. Фарадей уз 
текширпшларп натижасида цуйидаги э л е к т р о л и з  цо- 
н у н л а р и п и топди:

1. Элсктролизда ажралиб чикадиган модданинг о ги р 
лик микдори эритмадан утган электрнинг м/щдорига про
порционал булиб, боища %еч цандай факторларга мутлацо 
5сгли<\ эмас.

Бу 1̂ онуи мантилий жи^атдан олганда, эритмаларнинг 
элекгр утказувчанлик мохапнзми ва электролнзнинг моз^ияти 
тугрисидагн тасаввурлардан келиб чицади (82- параграфга
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царалсин). Модомики, эритма орцали электрнинг утиши ф а
цат бир вацтда анод ва катодда зарядсизланадиган ионлар 
воеитаси билангина амалга оширилар экан, у холда, элек- 
тродларда аж ралиб чицадиган моддалар мицдори симлар 
орцали утган электронлар сонига, яъни утган электр мицдо- 
рига ^амма вацт пропорционал булиши тушунарлидир.

2. Тенг м иц дорлардаги  электр, ,\ар хил химиявий бирик- 
малардаи, электролиз вацтида эквивалент мицдорлардаги  
м оддаларни ажратиб чицаради.

Цуйидаги тажриба бу цонунни яццол курсатиб беради. Уз 
таркибида, масалан, хлорид кислота, кумуш нитрат, мис 
( I I )-сульф ат ,  темир ( I I I ) - хлорид ва цалай (IV )-хлорид  каби

S n C l4A g N 0 3 С и  S 0 4  F e d

—----- ИНФЬг
123- раем. Электролиз цонунини яццол курсатиш учун ишлатиладиган асбоб.

моддалар булган бир цатор эритмалар орцали электр токи 
уткпзилади (123-раем). Эритмалар тажриба тамом булган- 
дан кейин, аж ралиб чиццан моддаларнинг мицдорини аниц- 
лашга имкон берадиган асбобларга солинади (раемда асбоб- 
лар шартли равишда стакаилар шаклида курсатилган булиб, 
уларнинг j^ap бирига иккитадан электрод туширилган). Х,ам- 
ма эритмалар орцали мутлацо бир хил мицдордаги электр 
утиши учун, электродлар кетма-кет уланади. Маълум вацт 
утгач, электродларда етарли мицдорда электролиз ма^сулот- 
лари туплангандан кейин, ток утказилиши тухтатилиб, ^осил 
булган моддалар улчаб курилади. Хлорид кислота эритмаси
дан 1 г  водород, яъни 1 грамм-атом водород аж ралиб чициши 
учун кетган вацт ичида, цолган бошца эритмалардан цуйида 
курсатилган мицдорлардаги металлар аж ралиб чицади:

Э л е к т р о л и т

Катодда ажралиб чиццан металл мицдори AgNOj CuSO, FeC l, SnCl4
(г хисобида) . . ..................................... 107,9 3 1 ,8  1 8 ,6  29 ,7

Металлнинг атол» о г и р л и ги ................................. 107,87 63 ,54  5 5 ,847  118,19
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Ажралиб чиццан металларнинг мицдорини шу металлар
нииг атом огирликлари билан таццослаб куриб, 1 грамм-атом 
кумуш, '/г грамм-атом мис, '/ з  грамм-атом темир ва [U грамм- 
атом цалай ажралиб чицишини курамиз. Бошцача суз билан 
айтганда, катодда ажралиб чицадиган моддаларнинг мицдо
ри уларнинг грамм-эквивалентларига тенг булади. Анодда 
аж ралиб чиццан моддалар улчаб курилганда цам, худди ан) 
шу натижа келиб чицади. М асалан, биринчи, туртинчи ва 
бешинчн асбобларнинг цар бирида 1 грамм-эквивалентдап 
(35,5 г дан) хлор, иккинчи ва 
учинчи асбобларнинг цар цайси- 
сида эса ! грамм-эквивалент 
(8 г )  кислород ажралиб чицади.

Электролиз цонунлари эритма
лар электролизига цам, суюцлан- 
малар электролизига цам бир 
цилда тааллуцлидир.

М и х а и л  Ф а р а д е й  (Michael Fara
day) 1791 йилнииг 22 сентябрида Ньюингтон- 
да (Англия) темирчи оиласида тугилди.
Фарадей ун икки ёшида, бошлаигич мактаб- 
ни тамом цилмаслап, китоб магазинига па 
шу магазин цузуридаги муцовачилик ишхо- 
насига хат ташувчи булиб ишга кирди.
Фарадей муцовачилик ишхонасида ишлар 
экан, илмий китобларни, айницеа, табииёт 
китобларини цияикиб уциди. Кейинроц бо- 
риб, хоцлаган киши цатнаша оладиган лек- 
цияларни эшитиш Фарадейда узини илмий 
ишга багишлаш хоцишини уйготди.

Ф арадей 1813 йилда, мяшцур ннглиз химиги Д эви ёрдам и туфайли, 
Л ондон короллик инстнтутнга ассистент б^либ кириш га м уваф ф ац булди. 
Кейинчалик у Д эвннинг котнби булди, 1825 йилда эса Дэвининг урнига утди.

Ф арадейнинг илмий ф аолняти ницоятда кенг ва чуцур эди. Ф арадей- 
нинг купдан-куп илмий текшириш иш ларининг каттагина цисми электр 
сохасига доирдир У, сувдаги эритм аларга ва бошца м оддаларга электр 
токи таъсирини ургаиди, иккита асосий электрохимиявий цонунни (электро
лиз цонунлариии) топди, электром агнит индукцияси цодисасини каш ф 
этдн. Ф арадей газлгрнп сую цликка айлантириш  устида биринчи булиб 
иш лади, хлор, аммиак, водород хлорид ва бошца газларни суюц цолда 
олди, барча газларни суюц цолатга айлантириш  мумкин эканлигига цаттиц 
ишонган цолда баён эгди. Ф арадейнинг бошца иш лари ичида химия учун 
мухим булгаилари: бензолни ва изо-бутиленни каш ф этганлиги, иафталиш ш  
текш ирганлиги на этил-сульф ат кислота цосил цилгаилнгидир.

Электролизга оид иккинчи цонунни электрон назарияси 
асосида куриб чициб, электролиз булганда моддалар нима 
учун химиявий эквивалент мицдорларда ажралиб чицишини 
тушуниш цийин эмас. Масалан, темир (III)-хлориднинг элек-- 
тролизини куриб чицайлик. Эритмадан темир ажралиб чици-

Михаил Фарадей 
(1791 — 1867)

www.Orbita. и?-

http://www.Orbita


X VIII боб

шида уч валентли темирнинг ^ар бир иони катоддан учта 
электрон олади, айни вактда хлорнинг учта иони узининг 
оргы^ча электронларини анодга бериб, хлор атомларига ай
ланади. Демак, ?^ар цайси учта электроннинг эритма ор^али 
«утказилиши» натижасида, бир атом темир ва уч атом хлор 
аж ралиб чикадн. Эритмадан нечта электрон утишидан цатъи 
назар, аж ралиб чиццаи темир атомларининг сони ажралиб 
чиццан хлор атомларинппг сонидан ^амма ва^т уч ^исса кам 
булади, яъни 'темир  микдори билан хлор ми^дорининг бир- 
бирига нисбати уларнинг химиявий эквивалентларн н и с б а т  
каби булади.

Электролиз булганда бнр грамм-эквивалент модда аж р а 
тиб чиь;арадиган электр микдори 96 500 кулонга тенг эканлиги 
улчаш йули билан топилган*. Ана шунга асосланиб, элек- 
тролизга дойр иккинчи цонунни цуйидагнча таърифласа бу
лади:

Электролит эритмасидан ухар цандай модданинг бир  
грамм-эквивалент мгщдорини ажратиб чикариш учун, шу  
эритма орцали 96 500 кулон ток утказиш керак.

Электролизга оид иккинчи ^онун ^ар хил элементларнинг 
эквивалентларини бевосита аницлаш усулини беради. Элек- 
трохимиявий ишлаб чицаришларда учрайдиган турли ^исоб- 
лаш лар з^ам ана шу конунга асосланган.

1- м и с о л .  2 ампер кучга эга булган ток 40 минут давомида никель тузи 
эритмасидан 1,46 г  никелни ажратиб чи^арганлиги маълум, никелнинг эквива- 
лепти топилсин.

Физикадан маълум булган Q — J - t  формуладан фойдаланиб, эритмадан ут- 
ган электр мшуюрйни топамиз; бу фор.чулада Q — электр мивдорп (кулон хисо
бида); J — ток кучи (ампер хисобида); t — вак;т (секунд ^исобида).

Бу формулага масалада берилгаи цийматларни куйиб, эритма орцали канча 
электр миедори утганлигини .опамиз:

Q =  2 ■ 40-60 =  4800 кулон

1 грамм-эквивалент модда ажратиб чикариш учун 96 500 кулон керак бул
ганлигидан, никелнинг грамм-эквиваленти цуйидаги пропорциядан топилади:

96 500 : 4800 =  х : \  ,46 

96 500-1,46
-1800 - =  29,35 г

Демак, никелнинг эквиваленти 29,35 га тенг.
2 -м и с о л .  Кумуш нитрат эритмаси электролиз килииганида анодда 20 ми

нут давомида нормал шароитда 350 мл кислород ажралиб чикдан. Ток кучи ва 
катодда ажралиб чикдан кумушнннг микдори топилсин.

Аш щ роп!, 96491 кулонга тенг.
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Кислороднинг грамм экви вален т  (8 г) нормал шароитда 5,6 л, яъни 5600 
мл хажмпи эгаллайдн. Эритмадан утган электр мицдориии цуйидаги пропорци- 
ядан топамиз:

96 500 : Q =  5600 : 350
96 500-350 

Q = ------ 5600------ =  60 1 KyJ1°"

Топилган электр мицдори эритмадан 20 минут ичида утганлиги учун ток 
кучи цуйидагидек булади:

6031
I =  ' go. 6(1 ~  ампер

Катодда ажралиб чиццан кумуш мицдори (ш) эритмадан утган электр миц- 
дорига пропорционал булади. Кумушнин грамм-эквивалеити 108 г га тенг. 
Бундан

96500 : 6031 =  108: m 
6031-108 

m =  1 Ш -  =  6-75 г

эканлигини топамиз.

196. Цотишмалар. М еталлар одатдаги эритувчиларда, 
яъни сувда, спиртда, чфнрда ва бошцаларда эримайди, аммо 
су ю»\л лиг и р 11 л г а 11 металлар бпр-бирида эрий олади ёки бир- 
бири билаи аралашиб ц о т и ш м а л а р цосил цилади.

Суюцлантирилган металларнинг купчилиги худди спирт 
бнлан сув аралашгаии каби цар цандай нисбатда аралаша 
олади. Аммо баъзи металлар, бир-бирида фацат маълум миц- 
дордагина эрий олади. Масалан, суюцлантирилган рух билап 
суюцлантирилган цургошин аралаштирилса, аралаш ма сови- 
тнлгандан кейин -иккита цаватдан иборат булади: ичида озги- 
на рух эриган цургошиидан иборат пастки цават ва таркиби
да озгина цургошин булган рухдан иборат устки цават цосил 
булади.

М еталлар цушиб суюцлантирилганда ё бир металл иккин
чи металлда эрибгина цолади ёки, купинча, металлар бир- 
бири билаи химиявий бирикмалар цосил цилади, шунинг учун, 
одатда, цотишмалар эркин металлар билан шу металларнинг 
химиявий бирикмаларидаи иборат аралашмалардир; химия- 
ьий би[)икмалар цосил булишида, купинча, анчагина иссицлик 
чицади. Масалан, суюцлантирилган мисга алюминий цушил- 
са, шу цадар куп иссицлик чицадики, бутун масса цизиб, оп- 
иоц чуг булиб кетади.

Купгина металлар бир-бири билап бирикиб, бир печа хил би- 
рпкмалар цосил цилади, масалан, AuZii, Au3Zn5, AuZn3, Na4Sn, 
NaSn, NaSii.. ва бошцалар.

Цаттиц цотишмалар, баъзан мутлацо бир жинсли булади: 
бупдай цолда улар ё маълум таркибли химиявий бирикма, 
ёки маълум таркибга эга булмаган ва ц а т т и ц  э р и т м а

39 Н. Л . Глинка
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деб аталадиган бир жинсли аралашмадир. Агар аралаштири* 
лаётган металларнинг атомлари кристаллик панжарада, шу 
панж ара структурасини бузмай, бир-бирининг урнини ола ол
са, цатти^ эритма ^осил булади. Бундай урин олиш натижа
сида мутлацо бир жинсли аралаш кристаллар ^осил булиб, 
бу кристалларда бир вацтиинг узида иккала металл атом ла
ри ^ам булади (4 6 -параграфга ^аралсин), ^отишманинг бу- 
тунлай бнр жинсли булиши ана шундадир. Аммо ^отишма- 
ларнииг купчилиги бир жинсли булмай, айрим металларнинг 
кристаллари бплап уларнинг химиявий бирикмалари (агар 
мегаллар цушиб сую^лаитирилганда бундай бирикмалар ,\о- 
сил булса) аралашмасидан иборат булади. М ^ а л л а р  бир-би
ри билангина эмас, балки баъзи металлоидлар билан \ам  
^отишмалар ^осил гуглади; масалан, чуян ва пулат темир- 
нш/г углерод билан ^отишмаларидир.

Агар гуушиб сую^лантириладиган металлар химиявий би
рикма ёки ^аттиг^ эритма ^осил г^илмаса, ^отишма совитил- 
ганда, компонентлардан бири ^атти^ ^олатда ажралиб чика 
бошлайди. Масалан, 10 огирлик цисм г^ургошин ва 90 огир
лик цисм г^алайдан иборат сукщ цотишма совитилса, сувда 
эритилган цанднипг суюлтирилган эритмаси музлатилганда 
даставвал тоза муз ажралиб чиедани каби даставвал тоза 
^алап кристаллари аж ралиб чгщади.

Котншмадан калай ажралиб чикиши бошлападиган тем
пература тоза цалайнинг г^отнш температурасидан паст була
ди. Ичида ^ургошин эриган цалайнннг г^отиш температураси 
пасайишини топиб, ^ургошиннинг молекуляр огирлигини ^и- 
соблаб чгщариш мумкин; бунда ^ам сувдаги эритмаларда 
эриган модданинг молекуляр огирлигини ани^лаш г^оидала- 
ридан фойдаланилади (76- параграфга г^аранг). Шу йул бн
лан купгина металларнинг молекуляр огирликлари топилган; 
бу каби текшириш натижасида металлар узларининг суюлти
рилган эритмаларида, купинча, айрим атомлар ^олида бутш- 
Ш1) аницланган.

1\отишмаларнинг таркибини аниг^лаш учун химиявий ан а 
лиз методлари унча цул келмайди, чунки, купинча, цотишма- 
дан металларнинг >^осил буладиган бирикмаларини ажратиб 
олиш мумкин булмайди. Шунинг учун г^отишмаларни урга- 
нишда, асосан, текширишнииг физик методларидан фойдала- 
пилади Бу методларни топишда рус олими Курнаков*нинг 
роли нихоятда катта; Курнаков янги илмий метод — ф и з и к -  
х и м и я в и й анализ методини яратди,

' Н и к о л а й  С е м ё н о в и ч  К у р н а к о в  (1860— 1941)—комплекс
бирикмаларнинг тузилиш и вн хоссаларини куп йиллар текш ирган, ш ундан 
кейин эса м еталл цотиш маларини тадцнц цнлиш со^асида  иш лаган рус
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Физик-химиявий анализ, одатда, икки моддадан цосил 
булган системанинг таркибини тухтовсиз суратда узгартириб 
туриб, унинг бирор физик хоссасининг (6yF босими, суюкла
ниш температураси, зичлиги, цовушоцлиги, электр утка^ув- 
чанлнги ва бошца хоссасининг) узгаришини мицдорий жицат- 
дан текширишга имкон беради. Текшириш натижалари 
таркиб — хосса диаграммасига цуйиб чицилади; бундай диа
грамма тузишда цамма вацт горизонтал уцца системанинг 
таркиби цуйилади ва компонентлардан (таркибий цисмлар- 
дан) бирининг процент ^исобидаги мицдори билан ифодала
нади, вертикал уцца эса текширилган физик хоссанинг сон 
циймати цуйилади. Бундай диаграммалар, цосил цилинган 
эгри чизицларнинг шаклга цараб, системада узгаришлар бор- 
йуцлигини билишгагина эмас, балки бу узгарпшларпипг 
характерн, цосил буладиган мацсулотларпипг таркиби, цат
тиц эритмаларнинг цосил булпши ва бошцалар тугрисида му
айян курсатмалар олишга цам имкон беради. Х,озиргп вацтда 
физик-химиявий анализ методларидап металлургия, силикат, 
химия на бошца саноат 1армоцларида бир цатор проблема- 
ларни цал цилишда кенг фойдалаинлмоцда.

Курнаконипиг металл цотишмалар табиатини аницлаш со- 
цасида цплган кундап-куи ишлари цотишмалар цотаётган 
вацтда буладиган нроцессларни тушуниш ишига ницоятда 
катта апицлик киритди. Чупончи, Курнаков цотишмаларни 
ургапншда таркиби анча кенг чегарада узгара оладиган хи
миявий бирикмаларни кашф этди. Курнаков узгарувчан тар- 
ккбли бу бирикмаларни француз олими Бертоле (1748— 
1822) номи билан б е р т о л л и д л а р деб атади, чунки Б ер
толе бундай моддалар мавжуд деб тахмин цилган эди, 
узгармас таркибли одатдаги бирикмалар учуй эса д а л ь т о -  
и и д л  а р деган помин таклиф этди.

1у>1иш малар11п ургапишда турли-туман физик-химиявий 
анализ усулларидаи энг куп цулланиладигани т е р м и к

олими. Курилкой металл цотишмаларини текшириш учун термик анализ 
угулиии i'!i tip tm  ап фнзнк-химиявий анализнинг бошца усулларпии, 
шунингдек, м*-1 .'1.м.-1чг|>(|<рия усулини ((313- бетларнннг тагида берилган изохга 
царши') гитбиц п д н Унинг гадцицотлари металлар цушиб суюцла.чтирил- 
гинди улар билли оулндимш узгаришларнинг саоабларнни нзоцловча на 
цотпшмллирннш фншк-химнявий цамда механик хоссаларини олдиндан 
ali i шиш п и мм hi Ссрунчи шцомтля му.\им бир цатор цонуинятларни очиб 
ташлндп.

Курилкоп ципинмаларни гадциц цилиш билан бнр цаторда тузларнинг 
табннй jpHTMfi. i i ipii i iH к-кширишгн цам кун вацт аж ратди  ва куп эътибор 
берди. Унинг О у соцадаги иш лари ш паним нздаги  туз бойликларидан фой- 
даланнш га оид бир ц и т р  муцпм м уаммоларии хал цилиш ва С оликам ск 
райоиидаги калий tyjyiaj» коннии тоинш га имкон берди.
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я н а л н з  булиб, бу анализнинг асосини утган асрнинг олт- 
мишинчи йилларида рус металлурги Д. К. Чернов яратган 
зди.

Термин анализ сую^ланувчанлик диаграммалари тузиш ва 
бу диаграммаларни урганишдан иборат, бу диаграммалар 
цотишмаларнинг сую^лаииш температуралари шу цотишм'а

таркибий цисмларининг про
цент ^исобнда ифодаланган 
мицдорига цандай богли^ 
эканлигини курсатади.

Термик анализ тугрисида 
тасаввур ^осил ^илиш учун 
бир неча мисол куриб ута
миз.

124- раемда висмут-кад
мий системасининг сую^ла- 
нувчанлик диаграммаси кур
сатилган. Горизонтал уцда 
цотишмадаги металларнинг 
микдори процент ^исобида 
берилган булиб, вертикал 
у^да эса суюцланиш ну ̂ та
лари курсатилган. АСВ эгри 
чизицнинг А нуктаси тоза 
висмутнинг сую^ланиш тем
ператураси (27ГС) пн кур
сатади. Висмутга кадмий 

цушиб борилган сари суюцланиш температураси маълум бир 
С ну^тагача пасайиб, шундан кейин, аралаш мадаги  кадмий 
ми^дорининг ошириб борилиши билан сую^ланиш температу
раси СВ эгри чизиги буйича яна кутарила бошлайди ва В 
нуь^тагача етади, бу нуцта тоза кадмийнинг суюк;ланиш тем
ператураси (32 ГС) ии курсатади. Агар кадмий микдори уз- 
гарилмай, унга секин-аста висмут 1̂ ушиб борилса, суюцла- 
ниш температураси аввал С ну^тагача пасайиб, шундан кейин 
А нуктагача кутарилади.

Таркибида, масалан, 20% кадмий ва 80% висмут булган 
суюк, цотпшма совитилса, бу цотишмадан маълум бир тем
пературада, яъни К  иуцтага тугри келадиган температура
да тоза висмут кристаллана бошлайди ва цолган сую^ цотиш- 
мада висмутнинг ннсбий мицдори тобора камаяди. Висмут 
кристаллари аж ралиб чицищи билан температура пасаяди, 
температура С  нуцтага (140°С) га етгандан кейин, сую^ к;о- 
тишманинг цолгап ^аммаси яхлит модда каби, узгармас тем
пературада ^ота бошлайди. Агар таркибида 60% кадмий ва

400

20 40' . 60 ВО tOO 
Кадмий мицд'ори, огирлик 

%  хисобида
124-расм. Висмут — кадмий системаси

нинг суюцланувчанлик диаграммаси.
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40% висмут булган суюц ^отишма совитилса, унда ^ам худди 
юк;оридагидек ^одиса руй беради, аммо бунда даставвал кад 
мий ажралиб чикадн.

Висмут билап кадмий цотишмаси суюкланиш температу- 
расининг энг паст иуцтаси булган температура 140°С — э в- 
т е к т и к  т е м п е р а т у р а  деб, таркиби жи^атдаи. шу тсм- 
пе;>атурага мувофи^ келадиган цотишма эса э в т е н т и к  
а р а л а ш м а ёки тугридан-тугри э в т е к т и к а  деб атала
ди. Юцорида куриб утилган мисолда 
эвтектика таркибида 40% кадмий ва 60% 
висмут бор.

Таркибида 40% дан кам кадмий бул
ган ^отишма совитилса, ундан висмут 
аж ралиб чнкади, бунда висмут эритувчи 
ролини, кадмий эса эриган модда ролини 
уйнайди. Днаграммаипиг С пуцтасида 
висмут бнлан кадмий уа ролларнпп 
алмаштиради. Таркибида 40% дай купроц 
кадмий булган ^огишмалардап даставвал 
кадмий кристалланади; бунда кадмий 
эритувчи, висмут эса эриган моддадир.
К.отпшмлда кадмий микдори 40% булган 
^олдапш а иккала металл ^ам бир вактда 
кристиллаиа бошлаб, эвтектика ^осил 
цнлади. Эвтектика микроскоп остига 
цуйиб текширилса, у висмут билан кад- 
мийнинг бир-бирига жуда аралашиб кет- 
гап нихоятда майда кристалларида,н
иборат >капл1ии маьлум булади1. Висмут билан кадмийнинг 
боищачи ыркмблн ^отншмаларнда эса бу металлардан бн- 
1 > п 1111111 ii 111) и к кр и аа л л а р н  булади ва улар яхлит эвтектика 
м m г m 111 и жпйлаип ни.

К)|\орида баси >тнлгаиларга мувофи^ диаграмма (124- 
рнемга 1\ арал 1'пп) бспгга со^ага булинади: / — кадмий билан

125- расм. 1\ал ай —кур- 
f o i u h h  эвтектик котиш- 
масининг микрофотогра- 

фияси.

1 М и м ус фпн м ii г а л л о г р а ф н я н и и г мазмунини таш кил этувчи 
бундай Iii;ii\iii\<>i.iп|> учуй, цотнш манинг кичикроц бир жойн силли^ланади 
ни нлгнриш лнб, к # п у  каби т зй  ,\осил цилпнадп.

Я 11 п11м 1плг пн пиш и бирпр кйслотанинг, иш цорнинг ёки бош ца реак- 
тиинииг ip iiIмт'И  гш,сир я  гирнлади. Реактив баъзи  м оддаларга кучлирок. 
I'm г ni Min л мп кучш зриц lai.eiip п ад и  па ялтиратилгаи ю зада цотиш ма 
таркибий i^ik-m'liiiniiiiiiii цнгфасп \осп л  булади, \о с и л  цилииган шлиф мик
роскоп in I hi и i\villi,чиб, к,п(1 птш иурда курилади. 125-раем да налай  билан 
ц^ркииинппн игшрпг '*иi f к i мк i \ imi i i iMai i i n i r  шлифи курсатилган. М еталло
графия) а бундам 100 Лил нрпроц муцаддам  рус ииженери П. П. А н о с о в  
л сое гп.п ап im.ii А н то н  11 * к 111 и р и 1 и 11 и ■ 11 бу методини У ралдаги Златоуст 
ааиодларида биринчи б^лиО нУллапа бош лади,
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висмутдан цосил булган суюц цотишма, / /  — суюц цотишма 
билан висмут кристаллари аралашмаси, III — суюк; цотишма 
билан кадмий кристаллари, IV — эвтектика билан висмут 
кристаллари ва, ницоят, V — эвтектика билан кадмий крис
таллари.

Суюцланувчанлик диаграммалари, одатда, цотишмалар- -' 
нинг с о в и ш  э г р и  ч и з и ц л а р и  асосида тузилади. Бун
дай чизицлар цосил цилиш учун, иккита тоза металл олиб,

улардан цар хил таркибли 
бир нечта аралаш ма тайёр- 
лаиади. Тайёрланган ара- 
лашмаларнииг цар бири 
суюцлаитирилиб, сунгра 
аста-секин совитилади ва 
цотаётган цотишмани темпе- 
ператураси маълум вацт 
оралицларида улчаб бори- 
лади.

Ва.^т Кузатиш натижасида
олинган маълумотларга ца-

1 2 6 -раем. Совиш эгри чизиклари. раб, совиш эгри чизицлари
тузилади; бунинг учун абс

цисса уцига вацт, ордината уцига температура цуйилади.
126-расмда чап томонда суюцлантирилган тоза металл- 

ып>г совиш эгри чизиги цандай шаклда булиши курсатилган. 
Температура даставвал ак эгри чизиц буйича бир текисда 
пасаяди. /с нуцтасига келиб, эгри чизиц синади, бунда цаттиц 
ф аза цосил була бошлайди, бу процессда иссицлик чицади, 
натижада температура маълум вацтгача узгармай туради 
(эгри чизиц абсцисса уцига параллел булиб боради). Суюц
лантирилган металлнинг цамма массаси цотиб булгандан 
кейин, температура св эгри чизиц буйича бир текисда яна па- 
сая бошлайди.

Баъзан  цаттиц металлнинг совиш эгри чизигида цам тем
пература пасаяётганда унинг узгармай туриши кузатилади. 
Бу цодиса, цотган моддада цам буладиган ва иссицлик чициши 
билан борадиган цандайдир процесслар мавжуд эканли- 
гидан дарак  беради; масалан, бир аллотропик шаклдан бош- 
ка бир аллотропик шаклга утиш процесси ана шундай про- 
цессдир.

Икки металлдан иборат цотишманинг совиш эгри чизиги 
бип оз бошцача шаклда булади. 126- раемда унг томонда ана 
шундай эгри чизиц курсатилган. К  нуцтаси (раемнинг чап 
томонида турган эгри чизицдаги каби) цотишманинг цота 
бошлашига, цотишма таркибига кирган металлардан бири
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крнсталларининг цотишмадан аж рала  бошлашига мувофиц 
келади. Бунда суюцлигича коладиган цотишманинг таркиби 
узгаради ва унинг цотиш температураси кристаллизация вац
тида тухтовсиз иасайиб боради. Аммо кристаллизация вацти
да чицадиган иссицлик совишни секинлаштиради, бунинг 
натижасида к нуцтада эгри чизиц бир оз синади. Цотишма 
эвтектнк таркибга эришгунча кристаллар ажралиб тушиши ва 
температуранинг бир текисда пасайиши давом этади. Котиш- 
ма эвтектик таркибга эришгапдан кейин, ’температура riaca- 
йишдан тухтайди (Hi иуцтасида), чунки эвтектика цосил бу- 
лнши узгармас температурада боради. Эвтектика цосил 
булиши тухтагандан кейин, температурада св чизиц буйича 
яна бир текисда пасая бошлайди.

137-раем . Соииш эгри чизш утрига асосланиб, суюцланув
чанлик диаграммасшш тузиш.

Иккита мсталлдаи иборат цар хил таркибли цотишмалар- 
IMIII! юцорида баси мтилган пул бнлан цосил цилинган бир 
щ -mi .1 ciii.iiiii я ри чизицлари асосида шу системанинг суюц- 
лануичаилик диаграммаси тузилади. Висмут-кадмий систе
мней суюцлаиуичанлик диаграммасининг цандай туЗилиши 
127 раемда схема т'арзда курсатилган. /  ва 7 эгри чизицлари 
•hi,ia in u муI билаи тоза кадмийпинг цотишига дойр чизиц- 
ларднр; при чизнцларнииг цолган цаммаси — таркибидаги 
ка.ммпй («кии icra камайиб борадпгаи цотишмаларнинг цо- 
1 манит курсатади. Улардан 4 эгри чизиги эвтектик таркибли 
(()()% iHiciuyi на '10% кадммйдан иборат) цотишманинг цоти
шига мупофиц келади. 1\ушпб суюцлантирилаётган металлар 
химиявий бирикмалар цам, цаттиц эритма цам цосил цил- 
майдиган цоллардагина юцори.га куриб утилган суюцланув-
чаилик (диаграмм,чларига ухшаш) диаграммалар цосил була- 
дн. Бундай цотишма,чарга, юцорида баён этилган дан ташцари,
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мис билан кумуш цотишмаси (эвтектика таркибида 28% мис 
ва 72% кумуш бор), цургошин билан сурьма цотишмаси (эв
тектика таркибида 13% сурьма ва 87% цургошин бор) ва 
купгина бошца цотишмалар мисол була олади.

Икки металл бир-бирига цушиб суюцлантирилганда бир- 
бирида эрибгина цолмай, балки битта ёки бир нечта химия
вий бирикмалар ^осил циладиган булса, суюцланувчанлик 
диаграммалари анча мураккаб куринишга эга булади.

Цургошин мицдори, огирлик 
% qucaouga

1 2 8 -раем. Mg — Pb системасипинг сугоцланув- 
чанлик диаграммаси.

128-расмда магний цургошин системасипинг, яъни маълум 
бир химиявий бирикма Mg2Pb ни ^осил циладиган икки модда
нинг суюцланувчанлик диаграммаси курсатилган. Бу ерда икки
та эвтектик нуцта —В ва D нуцталари борлигини курамиз, бу 
нуцталардаи бири 460° С га, иккинчиси эса 250° С га мувофиц 
келади. ABCDE  эгри чизигидаги буртиб чиццан цисмининг энг 
баланд нуцтаси (С нуцтаси) Mg2Pb нинг суюцланиш температу- 
расига мувофиц келади, абсцисса уцидаги М  нуцтаси эса унинг 
таркибини курсатади. Цотишма совитилганда бу цотишмадан А В 
чизиги буйлаб магний, E D  чизиги буйлаб цургошин ва BCD  
чизиги буйлаб Mg2Pb ажралиб чицади. Масалан, таркибида, 
айтайлик, 40% цургошин (60% магний) булган суюц цотишма 
совитилса, бу цотишмадан аввал магний кристаллари ажралиб 
чицади; магний кристаллари ажралиб чица борган сари темпе
ратура пасая бошлайди, температура 460° га етганда цотишма
нинг суюц ^олда булган ^амма цисми узгармас температурада 
кота бошлайди, натижаде, магний ва Mg3Pb таркибли химиявий
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бирикманинг нихоятда майда кристалларидан иборат эвтектик 
аралашма ^осил булади.

Таркибида, масалан, 75% цургошин булган суюк, котшпмл 
совитилганда ,\а м худди ю^оридагига ухшаш натижа чикадн, 
аммо бунда даставвал Mg2Pb кристаллари ажралиб чнкади. 
Температура пасайиб 460° С га етгунча, яъни эвтектика <\осил бу- 
лиш иуцтасига етгунча Mg2Pb кристаллари ажралиб чик,аверади.

К,отишма таркибида 80% дан орти^ро^ КУРР0ШИИ булгап- 
да ^ам, 250°С да эвтектика аж ралиб чикиши билан булади
ган худди ю^оридагига ухшаш процесслар вужудга келади 
(128-расмдаги C D E  эгри ч и з и ^ а  царалсин).

Шундай килиб, эгри чизшушнг А нуцтадан С нуктагача бул
ган чап кисми магний билан Mg2Pb дан иборат котишмаларпинг, 
С ну^тадан Е иуцтагача булган унг кисми эса ^ургошип билан 
Mg2Pb дай иборат котишмалармипг сую^ланувчанлик эгри чи- 
ЗИГИДИр.

Агар икки металл бир-бирига кушиб суюцлантирилганда 
бнр неча химиявий бирикмалар х;осил булса, сую^ланувчан- 
лик эгри ч из и г ид а худди шунча максимум булиб, бу макси- 
мумлар шу бирикмаларнинг таркибини билдиради.

Шундай килиб, термик анализ, умуман, ^отишмаларнинг 
табиати тугрисида ^ам, шунингдек, кушиб суюцлантирилаёт- 
ган металлардан ^осил буладиган бирикмалар сони ва 
таркиби тугрисида ^ам (^отишмаларнинг барча хоссалари, 
о^ибатда, ана шуларга боглик булади) фикр юритишга им
кон беради.

М и с о л .  Иисмут-кадмий системасининг суюкланувчанлик диаграммасига ка
раб: а) таркибида 50%  висмут ва 50%  кадмий булган суюк котишма совутилганда 
дасп нтал  цапдаЛ металл ажралиб чнкишинн; б) 500 г  цотншмадаи эвтектика хо- 
спл б^лшн найгигача уша мстгллнинг исча грлмми ажралиб чикишини аинклапг.

1. 1^огншMiniitiir цотл бошлнш -Iсмпернтурасига тугри келадиган нуцта 
НС н ри чи.иннда С нуцтадан юцори сгиши кераклиги 124-раем дан кури
ниб турибди IЦунинг учун, К')П1Н1М1шн сопутпш да биринчи наибатда кадмий 
ii ж |>п лиг. чнкпди, кадмиЛминг аж ралиб чикиши колган сую к K0Tl™ MallHHr 
таркиби 'п и скн и  I таркибига етгунча даном  этади.

2 . МнтоктнКл таркибида (К)% висмут булганлигидан, висмутнинг ^ам м а- 
<11 п н е м н к а  таркибига кнрииш керак. У ^олда, эвтектикага кирадиган кад- 
мнЛннмг огирлиги куйидагн пронорцнядан топилади:

60 : 40 =  250 : х,
бундан

40 '2 6 0
х - •« 166,7 г  кадмий

Ломак, 'шич(гик . 1 цкгнл булиш иайтнгачл
260 -  166,7 х  «3,3 г

Кадмий аж ралиб  чинили.

Термик а н а л т  гуфайли,  б а ъ з и  металларнинг брщца ме-  
таллар билап ^осил ly u u a u  иа н и  т е р  м е т а л л  б  и р и к
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м а л а р деган умумий ном билан аталадигаи купдан-куп 
бирикмалари борлиги аницланди. }^озир маълум булишига 
кура, купинча, бундай бирикмалар ишцорий ва ишцорий-ер 
металларнинг тоц группаларидагн анча кучсиз металлик хос
саларига эга булган металлар билан бирикишидан ^осил бу
лади.

Интерметалл бирикмаларнинг таркиби, одатда,  шундай формулалар 
орцали иф одалаиадикн, бу ф ормулалар металларнинг металлоидлар билан 
хосил цилган бнрикм аларнда намоён циладиган валентликларига мутлацо 
тугри колмайдн. М асалан, натрий цалай цамда цургошин билан бирикиб, 
цуйидаги бир цатор бирикмаларни цосил цилади:

NaSne, NaSn4, NaSna , NaSiu, KaSn, Naa/n^, Ka:Sn, NaaSn, Ka«Sn, KaPbg, 
Na4 Pb#, NaPb, Na2Pb, Na4Pb

Купгина интерметалл бирикмалар ницоятда барцарор булиб, узлари- 
нинг суюцланиш нуцталаридан анча юцори температураларда  цам, ажралиб 
кетмайди.

Интерметалл бирикмалар суюц аммиакда эриш цобнлиятига эга булиб, 
электр токи утказадиган  эритмалар цосил цилади. Бундай эритмалар элек
тролиз килинганда, металларнинг бири, яъни камроц электромусбат булга- 
пи- анодда, иккннчиси эса катодда аж ралиб  чикади. Масалан, N a4P b 2 эрит- 
масн электролиз цилинса, анодда  цургошин, каттодда  эса натрий аж ралиб  
чицади.

Интерметалл бирикмалар эритмаларда  цар хил тузлар  билан алм аш и
ниш реакцияларига кирнша олади. Масалан:

2 С а ( Ш ,) г +  K.,Pb =  Са2РЬ +  4KNO,
Интерметалл бирикмалардаги металларни бошца металлар, худди одат- 

дагн тузлардан сициб чицаргани каби, сициб чицаради.
Интерметалл бирикмаларнинг цосил булишини на уларнинг таркнбини 

изоцлаб берадиган цеч цандай назария хозирча йуц. Фацат химиявий хосса
лари жихатидан бир-бирига ж уда  яцин булган м еталларниш тина, одатда, 
бир-бири билан бирикма цосил цила олмаслиги аницланган, холос.

Кейинги вацтларда цотишмаларни урганишда рентген 
анализы методидан кенг фойдаланила бошланди; рентген 
анализ, цогишмани хосил цилган кристалларнинг ички тузи
лишини ва уларнинг кристаллик панжараларини аницлаш га 
имкон беради.

К*отишмаларнинг хоссалари цориштирилаётган металлар
нинг хоссаларидан куп жпхатдан фарц цилади ва, одатда, 
хеч цачон шу металлар хоссаларининг арифметик урта цийма- 
ти була олмайди, чунки бу металлар цушиб суюцлантирил- 
ганда хар хил химиявий бирикмалар ёки цаттиц эритмалар 
>;осил булади. Котишмаларнинг суюкланиш температура
си, купинча, шу цотишма таркибига кирадиган энг осон 
суюцланувчи металлнинг суюкланиш температурасидан паст 
булади. 1\ургошиндан (4 ^исса), цалайдан (2 цисса), висмут- 
дан (6 хисса) ва кадмийдан (1 хисса) иборат цотишма суюц- 
лаииш температураси энг паст цотишмага мисол була олади. 
Бу цотишма 75°С га яцин температурада, яъни цайноц сувга 
c o j  пнишн биланоц суюцланиб кетади, ,\олбуки, юцорида баён
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этилган туртта металлнинг энг осон сую цланадигани— калач 
231,9°С да суюцланади. Аксинча, цотишмалар, одатда, шу цо- 
тишмани ташкил этган металларнинг цар биридан цаттиц 
булади, металлар цушиб суюцлантирилганда шу металлар
нинг химиявий бирикмалари цосил булган тацдирда, цотиш
ма уни ташкил этган металлардан айницса цаттиц булади, 
чунки металларнинг химиявий бирикмалари, одатда, шу ме- 
тлллардан цаттиц ва, шу билан бирга, анча мурт цам булади. 
Таркибида цаттиц эритмалар бор цотишмалар жуда цаттиц 
ва иухта булади.

197. Ницоятда тоза металлар олиш. Сунгги йилларда тех- 
пиканинг янги бир цанча тармоцларипинг ривожланиши са
ноат олдига илгари йул цуйилганига цараганда анча тоза 
металлар олиш вазифасини цуйди. М асалан, ядро реактори- 
нинг пухта ишлаши учун, парчаланувчн материалларда бор, 
кадмий ва бошцалар каби «ханфли» элементлар нроцентнииг 
мнллиопдан бир улушларидаи ошмайдиган мицдорда булиши 
керак. Атом реакторлари учун энг яхши конструкцион мате- 
рналлардан бири булган т о м  цнрконийга жуда оз мицдорда 
гафнии аралашган булса цам, у атом реактори учун ярамай 
цолади. Чала угка.пич сифатида ишлатиладиган германий 
(224- инраграфга цараиг) металининг 10 миллион атомига 
1 атомдан ортиц фосфор, мишьяк ёки сурьма аралашган бул
са, уни бу мацсадда ншлатнб булмайди. Х,озирги замон цотиш- 
маларга куп ишлатиладиган утга чидамли цотишмаларга цур
гошин ёки олтингугурт мутлацо аралаш маган  булиши зарур.

Мутлацо тоза цолда олинган металларни текшириш улар- 
нинг хоссалари тугрисидаги нлгариги тасаввурлар куп цол- 
ларда инглиш эканлигини курсатди. Мурт, пластик эмас деб 
цисоблаиган купгина металлар тоза цолда жуда пластик экан- 
лш н пиицлшди. Масалан, титан шунчалик пластик булиб 
чицдпки, уни болгалаш, юпца листлар, ленталар ва бошца- 
ларии прокат цилиш мумкин булди. Тоза хром цам ницоятда 
пл ктнкдир. Ж уда тоза алюминий цам худди  цургошиндек 
юмпюцдир; упинг электр утказувчанлиги эса одатдаги алю» 
мипиппнкидан анча юцори.

lo ta  мегаллар электролиз цилиш, ?^ар хил химиявий би- 
рп.шаларидап подород, кальций, магний ёки алюминий ёрч 
далшда цайгаршн ва бошца усуллар билан олиниши мумкин, 
аммо бу усуллар билан олинадиган металларнинг тозалик 
дараж аси yviiipni шмон техникаеи талабларига жавоб бера
ди. Illy ( . п ' к м д а н  сунгги йилларда металларни тозалашниш? 
махсус усулл.три ишлаб чицилди. Бу усулларнинг истицболи 
ни сорлоцларп: I) металларни вакуумда цайта суюцланти- 

рнш нули билап тозалаш, 2 ) металларни «зонали» суюцлан-
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тириш ва 3) металларнинг учувчан бирикмаларинн чугланган 
юзада парчалаш усуллариднр.

М е т а л л а р н и  в а к у у м д a а й т а с у ю р а н т н -  
р и ш  й у л и  б и л а н  т о з а л а ш тозаланаётган металлнинг 
]^айнаш температураси билан шу металлдаги ^ушимча- 
ларпинг цайнаш температуралари орасидаги фареда асослан
ган. Бу усул билан ишлаш вацтида ё ^ушимчалар металлдан 
^айдалади, ёки тозаланаётган металл ^ушимчалардан ^айда- 
лади. By усул пи.\оятда тоза литий, кальций, стронций ва ба
рин олиш учун ишлатилади. Шу усулнинг узи хром, марга
нец ва бериллий олишда ,\ам ц^лланнлишп мумкин.

«3 о н  а л  и» с.у ю i\ л а и т и р н ш усули тозаланаётган 
металлнинг каттиц ва суюц фазаларида ^ушнмчаларнипг эри
ши орасидаги фарода асосланган. «Зонали» сую^лантириш 
усулидан фойдаланиладиган булса, ичига тозаланиладиган 
металл ^уймаси (стержени) солинган махсус шаклли лодка- 
ча ёки тигель нечь орцали ж уда секин (соатига бир неча 
миллиметр тезлик б и л а н ) - сурилади. Бу вацтда металлнинг 
шу' пайгда печь ичида турган кичикро^ ^исми (зонасн) суюц- 
ланади. Лодкача (тигель) сурила борган сари сую^ металл 
зонаси ^уйманинг бир учидан иккинчи учига томон силжий
ди. Металлдаги ^ушимчалар суюцланиш зонасига йигила бо
ради, шу зона билан бирга силжийди ва суюцлантириш тамом 
булгач, ^уйманинг охирига тугри келиб коладн. Бу операция- 
ни куп марта такрорлаб, тозалик дараж аси  жуда юкори бул- 
гаи металл олиш мумкин.

Германий, кремний, цалай, висмут ва галлий таркибида- 
ги ь;ушимчалардан «зонали» суюк.лантириш усули билан то
за ланилади.

М е т а л л а р н и н г  у ч у в ч а н  б и р и к м а л а р и н н  ч у г- 
л а -н г а н ю з а д а  п а р ч а л а ш .  Титан, цирконий, хром, 
тантал, ниобий, кремний .^амда ванадий унча юцори булма* 
ian  температурада учувчан химиявий бирикмалар >^осил 
^илади. Бу бирикмалар чугланган юзага текканда парчалана
ди, натижада, жуда тоза металл ^авати ^осил булади.

Мисол тари^асида, тоза титан олиш усулини тасвирлаб 
утамиз. Титан йод билан реакцияга осон киришиб, 200—300°С 
да газ ^олатида буладиган бирикма ^осил ^илади. Демак, 
кушимчалар бнлан ифлосланган титан ва йод аралашмаси 
киздирилса, титан ^ушимчалардан ажралиб, газ ^олатига 
утади, ^осил булган газ 1200— 1400°С гача циздирилган сим 
устидан утказилса, таркибий ^исмларга ажралади. Бу вактда 
титан сим бетига утириб цолади, бушаб колган йод аж ралиб 
чик,ади; бу йоддан ифлосланган титаннинг янги порциялари- 
ни ишлаш учун фойдаланиш мумкин.



XIX Б О Б

Д А В Р И Й  СИСТЕМ АИИНГ Б И РИ Н Ч И  ГРУППАСИ

Д аври й  систем адаги  биринчи группа элементлари, аввало,  
атомларидаги  сирт^и электрон цаватларипинг бир хилда ту- 
зилганлиги билан хар актер ланади , бу  группадаги ^амма эл е 
ментлар атомларнинг сиртци электрон цаватида ф ацат  битта-  
дап электрон булади . Аммо группадаги айрим элементлар  
атомларининг сиртдан ^исобл агаида  иккинчи 1^авати >̂ ар хил 
тузилган. Бу ^ол тегишли элементларнинг хоссалар ига  кат
та таъсир п а д и  ^ам да шу группани иккита группачага —  
асосий ва цушимча группачаларга булиш ни зар ур  1^илиб 
Нуяди. Типик элем ентлар  —  л и т ий билан н а т р и й  ва атом-  
ларининг тузилиши ж и^атидан  бу  икки элементга ухш аш  б у 
либ, катта даврларнинг ж у ф т  ^аторларига кирадиган ^амда  
Снртдан иккинчи ^аватида саккизтадан  электрон буладиган  
эл ем ентлар , яъни к а л и й ,  р у б и д и й  ва ц е з и й  асосий  
группачани ^осил цилади*. К,ушимча группачага катта давр-  
ларнииг toi  ̂ цаторларидаги  эл ем ентлар  —  мис, кумуш ва о л 
тин киради, уларнинг сиртдан иккинчи ^аватида ун саккизта-  
дан  электрон булади .

И11ЩОРИЙ МЕТАЛЛАР

I

Элемент Сим вол Атом
огирлиги

Тартиб
иомери

Электронларнинг каватларда 
таксимланиши

Л и т и й ................... LI 6 ,9 3 9 3 2 1
11атрий . . . . Na 2 2 ,9 8 9 8 11 2 8 1
Калий . . . . . К 3 9 ,1 0 2 19 2 8 8 1
Рубидий . . . . Rb 8 5 ,4 7 37 2 8 18 8 !
Цезий . . . . . Cs 132 ,905 55 2 8 18 18 8 1

* Сунъий Л у л билан илннган элемент- франций (№  87) ^ам ана шу 
группачага киради,
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198. Ишцорий м еталларнинг умумий характеристикаси.
Биринчи группа асосий группачасидаги элементларнинг «иш
цорий металлар» деб аталганлигига сабаб шуки, бу группа- 
пинг иккита асосий вакили — натрий ва калийнинг гидроксид- 
лари «ишцорлар» деган ном билан кадимданоц маълум эди.. 
1807 йилда Дэви бу ишцорларни суюцлантирилган цолда 
электролиз цилиш йули билан эркин цолдаги калий ва нат- 
рийии дунёда биринчи булиб ажратиб олди.

Ишцорий металлар атомларининг сиртци электрон цава- 
тида ядродан анча узоцдл турадпган битта^лектрон булган- 
лиги учун, ишцорий металларнинг атомлари бу электронни  
осонгина бериб, тегишли инерт газнинг барцарор цобицли ва 
битта мусбат зарядли ионига айланади. Шунинг учун, ишцо
рий металлар металларнинг энг типик вакилларидир. Ишцо
рий металларда барча металлик хоссалар ж уда равшан ифо
даланган. Ишцорий металлар электронлар бириктириб олишга 
мутлацо цобил эмас.

Ишцорий металлар атомларининг сиртци электрон цават- 
ларигина эмас, балки сиртдан иккинчи цаватлари цам бир 
хилда тузилганлиги учун, ишцорий металлар бир-бирига ж уда  
ухшайди. Аммо, шу билан бир вацтда, литийдан цезийга утиш 
билан металл атомларидаги ядро зарядининг ва электронлар 
умумий сонининг ортиб бориши натижасида группадаги айрим 
элементлар орасида сифат жицатидан бир цадар фарц вуж уд
га келади. Бу фарц, худди бошца группа элементларидаги  
каби, асосан, тартиб номерининг ортиб бориши билан валент 
электронларини анча осон беришида ва металлик хоссалари
нинг кучайиб боришида намоён булади.

199. Т аби ат да  ишцорий металлар. Ишцорий м ет ал л ар 
нинг олиниши ва хоссалар и . Ишцорий металлар ж уда осон ок- 
сидланувчи металлар булганлигидан, табиатда нуцул бирик
малар цолида учрайди. Натрий билан калий ер юзида энг куп 
тарцалган элементлар цаторига киради: ер цобигида 2,40% 
натрий, 2,35% калий бор. Бу металларнинг иккаласи цам цар 
хил минераллар в а  силикатлар типидаги t o f  жинслари тар
кибига киради. Натрий хлорид денгиз сувида булади, шу
нингдек, ер шарининг купгина жойларида тош тузнинг гоят 
катта цатламларини цосил цилади. Бу цатламларнинг юцори- 
ги цисмида, баъзан, анча мицдорда калий булади, у, асосан, 
калий хлорид цолида ва натрий цамда магний билан цуш туз  
цосил цилган цолда булади. Аммо калийли тузларнинг сано
ат учун ацамиятга эга булган катта-катта конлари кам. Бу  
конлардан энг муцимлари СССРдаги Соликамск конлари, 
Г Д Р  даги Стассфурт конлари, Франциядаги Эльзас конлари- 
дир. Чилида натрийли селитра конлари бор. Купгина куллар
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сувида сода булади. Ни^оят, гоят куп мицдордаги натрий 
сульфат Каспий денгизининг Кора-Бутоз-Гул ^ултигидадир; 
Киш фаслларида бу туз 1̂ улти^ тубига чукиб, жуда цалин 
^атламлар э^осил ^илади.

Колган бошща учта ишкорий металл — литий, рубидий ва 
цезий натрий билан калийга Караганда анча кам тар^алган. 
Булардан энг куп учрайдигани литийдир, аммо таркибида 
литий буладиган минераллар камдан-кам жойлардагина кат
та уюмлар ^олида учрайди. Купгина минерал було^лар суви
да, тупровда, шунингдек, баъзи усимликларнинг, масалан, 
лавлаги, тамаки ва хмелнинг кулида литий «асари»ни топиш 
мумкин. Рубидий билан цезий литийли баъзи минералларда  
жуда оз микдорда булади.

Ишцорий металлар уз бирикмаларида, ^амма вацт, мусбат 
зарядланган ионлар ^олида булади. Ишкорий металларнинг 
атомлари электроилар бериб, жуда осон оксидланадн, улар
нинг ионлари эса, аксинча, кийнн цайтарилади. Шу сабабдан,  
ишцорий металларнинг ионларини цайтариш учун, ж уда куч
ли цайтариш воситаларидан— электр токидан фойдаланилади. 
Натрий бнлан калий техникада шу металларнинг cysoi^- 
лантирилган гндроксндларини еки сую^лантирилган хлорид- 
ларини электролиз цилиш йули билан олинади; сую^ланти- 
рилган литий хлоридни ёки литий хлорид билан калий 
хлориднинг сукну]антирилган аралашмасини электролиз ^и- 
лиш йули билан литий ажратиб олинади.

Ишкорий металларнинг ^аммаси металларга хос ялтиро^- 
ликка эга булиб, уларнинг бу ялтиро^лигини металлнинг эн- 
дигина цир^илган юзасида куриш мумкин. Металлнинг ялти- 
раб турган юзаси ^авода океидланиши натижасида дар^ол  
хиралаиади.

Ишкорий металлар унча цаттиц булмайди, электрни ж уда  
яхши утказади, уларнинг зичлиги кичик, суюкланиш ва кай- 
наш температуралари паст булади. Улардан зичлиги энг 
кичик (0,534 г/см3) булгани литий, суюкланиш температураси  
энг паст (28,5°С) булгани эса цезийдир.

Ишщорий металларпинг асосий физик константалари 28- 
жадпалдп курсатилган.

Ишкорий металлар cyioi^ аммиакда эриб, ту^ кук тусли 
коллоид эритмалар ^осил цилади.

Агар ишцорий металл тузи газ горелкасининг ёругмас  
(panm i.i)  ал.ип аспга кпритилса, туз юцори температура таъ- 
сиридан ажралиб кетади ва эркин ^олга утган металлнинг 
буги алангани шу м паллга  хос булган тусга буяйди. Масалан, 
литий алангани • уi\ л тусга, натрий— сариц тусга буяйди 
ва ^оказо. Буялган алангани спектроскоп ёрдами билан цара-
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28-жадеал

Ишцорий металларнинг энг мухим физик коистамталари

Коистаиталари Литий Натрий Калий Рубидий Цезий

Зичлиги, г/см я цнсобида 
Суюцланиш температура
си, ° С цнсобида . . 
К,айпаш температураси,
° С цисобида ..................
Атоминииг радуси, °А 
цнсобида ............................

0 ,5 3 4  

180 

1350 

1 ,5 5

0 ,9 7  

9 7 ,8  

900 

1 ,8 9

0,86

6 3 ,6

776

2 ,3 6

1 ,5 3 2

3 8 ,8

705

2 ,4 8

1 ,9 0

2 8 ,5

688

2,68

сак, шу металлга хос булган спектрип курамиз. Бу элемент
лар текширилаётган моддада, ^атто билинар-билинмас миц
дорда булса ^ам, уни ана шундай йул билан топиш мумкин.

С п е к т р а л  а н а л и з .  Газсимон цолатда буладиган  цар хил м одда
ларнинг спектрлари устида цилинган купдан-куп текширишлар хар цайси 
химиявий элементнинг, шунингдек, купгина мураккаб моддаларнинг узига 
хос спектри булишини курсатади; бир модданинг спектри узида булган 
чизикларнинг сони ва уларнинг жойлаш иш и жих.атидан бошца м о дд ал ар 
нинг спектрларидан фарц цилади. А ралаш маларнинг спектрларини тек- 
ширишда, шу а р ал аш м ага  кирадиган цар цайси модданинг узига хос 
спектри олинади, шундай йул билан, спектрга цараб, а р ал аш м ада  цандай 
модда борлигини билса булади. М оддаларни текширишнинг бу махсус 
методи ана шунга асосланган, бу метод спектрал анализ деб аталади.

Спектрал анализ химия учун р о я т  катта ацамиятга эга. Текширилаёт
ган модда мицдори ницоятда оз булган цолларда  спектрал анализ айницса 
муцим роль уйнайди. Бу методнинг сезгирлиги одатдаги химиявий реакция
ларнинг сезгирлигидан куп д а р а ж а д а  баланддир. МасаЛЙн, натрийнинг 
спектридаги узига хос булган сариц чизиц, алангада  миллиарддан бир 
грамм натрий булганда цам куриниб туради. Ж у д а  оз мицдорда учрайднган 
купгина нодир элементлар, шу ж ум ладан  рубидий ва цезий цам, спектрал 
анализ ёрдами билан топилган.

Ишцорий металлар, узларининг химиявий хоссалари жив$а- 
тидан, энг актив элементлар цаторига киради. Турли ишцорий 
металларнинг активлигн ^ар хил булади; бу активлик улар
нинг тартиб номери ортиб бориши билан сезиларли д а р а ж а 
да ошади. Атом радиуслари, яъни валент электронлар билан  
ядро оралнги ортган сари активлик ^ам ортиб боради (28- 
жадвалга царанг). Бундай цонуниятнинг мавжуд эканлиги 
уз-узидан тушунарлидир: валент электрон ядродан цанчалик 
узоц булса, шу электрон билан ядро орасидаги богланиш ш ун
чалик кучсиз булади ва бу электрон ядродан шунчалик осон 
ажралиб кетади. Металларнинг активлигн, шу металлар атом- 
ларишшг валент электронларини осон ёки цийин беришпга
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боглиц булгаплиги учун, л и ти й — цезий цаторида активлик- 
нинг ортиб бориши табиийдир.

Атомдаги электронларнинг богланиш муста^камлиги, юцорида айтиб 
утилганидек, элементнинг и о н л а н и ш  э н е р г и я с и  ёки бошцача айт
ганда, и о н л а н и ш п о т е н ц и а л и  мицдори билан белгиланади. 
Ишцорий металлар атомларининг ионланиш потенциаллари энг кичик 
булади.

Элемент . . . .  литий натрий калий рубидий цезий
Ионланиш потеп-
цнали, в 5 ,39  5 ,138 4 ,339  4,176 3,893

Юцорида келтнрилган маълумотлар  литийдан цезийга утишда нон- 
ланиш потенциалларининг камайишини, демак, сиртки электроннинг атом- 
ядроси билан богланиши заифлашиб боришини яцкол курсатиб туради.

Хар хил ташци таъсиротлар натижасида,  ж ум ладаи ,  металлнинг тоза 
юзасига ёруглик таъсир этганда, ишцорий металлар атомларининг элек
тронларини осон йуцотнш цобилияти т у  
металлар ионланиш потенциалларининг 
пастлигидан келиб чицади. Ф о т о э л е 
м е н т  Л а р н и и г, яъни ёруглик энергияси- 
ни тугридан-тугри электр эиергняснга айлан- 
тирадиган асбобларнинг ишлаши >̂ ам ана 
шу ^одисага асослаиган. Цезий ёруглик 
таъсирини айницеа яхши сезади.

Фотоэлементнинг тузилиш схемаси 
129- раемда курсатилган. Шарсимон шиша 
идншнинг ички томони ярмигача ишцорий 
металлардан бирининг юпца цавати билан 
цопланган. М еталл цавати уетига платина 
симидан цилинган халца ёки тур урнатилган.
Колба ж у д а  паст босимли неон ёки бошца 
инерт газ билан тулдирилган. Тур ва металл 
цавати ташци занж ир билан бирлаштири- 129-раем. Фотоэлементнинг схе- 
лади, бу з а н ж гр г а  элементлар батареяси ва маси.
гальванометр уланади. Еруглик булмаганда  
занж ир  узилгаилигича цолади; фотоэлемент-
дан ток утмайди. Агар металлнинг юзаси ёруглантирилса, ундан электрон
лар узилиб чица бошлайди ва тур томонга цараб учиб, занжирни улайди 
ва бу зан ж и рда  узгармас ток ^осил цилади.

Фотоэлементлар ам ал да  тасвирни узоц жойга узатишда (масалан, 
телевидение иш ида) ,  турли-туман сингнализация установкаларида, овозли 
кино механизмларини автоматик бошцаришда ва шу кабиларда  кенг иш- 
латиладн.

Ишцорий металларнииг цаммаси цам кислород билан шид- 
датли суратда бирикади. Рубидий билан цезий цаводаёц уз- 
узидан алангаланиб кетади; литий, натрий ва калий бир оз 
циздирилганда ут олади. IiJy нареа ницоятда дицкатга сазо- 
ворки, ёнганда фацат литийнинг узи нормал оксид Li20  цосил 
цилади, ишцорий металларнинг цолганлари ёнганда эса тар- 
киблари цуйидагича пероксидлар цосил булади;

Na20 2; К20 4; Rb20 4; Cs20 4
4 0  Н. JI. Глинка
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М, 0 4 типидаги пероксидларнинг тузилиши ^али анш$ маълум 
эмас, бу формула даги М  ишкорий металлни билдиради.

Ишкорий металлар галогенлар билан, айницеа хлор ва 
фтор билан, шиддатли суратда реакцияга киришади.

Ишкорий металлар кучланишлар ^аторида водороддан  
анча олдинда турганлигидан, улар водородни кислоталардан- 
гина эмас, балки сувдан ^ам (сувда водород ионларининг 
концентрацияси жуда кичик булади) сициб чицаради ва ж уда  
кучли асослар э^осил ^илади.

2К +  21 ЮМ =  2КОН +  На
Ишкорий металлар химиявий реакцияларда уз валент 

электронларини осон берганликлари учун, улар нихоятда ак
тив щйпарувчилардир.

Ишкорий металларнинг цайтарувчанлик цобилияти шу 
кадар кучлики, улар ^атто водород атомларини ^ам цайта- 
риб, уларни манфий зарядланган Н' ионларга айлантиради, 
бу ионларнинг электрон конфигурацияси инерт газ гелийнинг 
электрон конфигурациясига ухшайди. Масалан, ишкорий 
металлар водород окимида киздирилса, МН  типидаги катти^ 
кристалик моддалар ^осил булади, бу моддалар г и д р и д -  
л а  р деб  аталади, гидридлар таркибига манфий зарядланган  
водород киради.

2Na +  Н 2 =  2Na+H~
Гидридлар сув билан реакцияга киришиб, водород ва иш- 

^орлар ^оеил цилади:

NaH +  Н 20  =  NaOH +  Н2
Гидридлар узларининг химиявий характери жихатидан  

галогенид кислоталарнинг тузларига ухшаб кетади. Ишкорий 
металларнинг гидридлари сую^ аммиакда эриб, электр утка
зувчи эритмалар э^осил ^илади. Бундай эритмалар электро
лиз килинганда катодда металл, анодда эса водород ажралиб  
чицади; демак, водород эритмада Н' ионлар >^олида булади:

МН М- +  Н -
Ишкорий металлар купдан-куп тузлар х;осил ^илади. Литий- 

нинг бнр неча тузлари (LiF, Li2COs, Li3P 0 4) дай ташкари, иш- 
корий металларнинг царийб ^амма тузлари сувда яхши эрийди. 
Шу сабабдан, реакция учун бирор анион талаб этилса, бу анион ка- 
рийб ,\амма вакт ишкорий металл тузи ^олида олинади. Ишко
рий металларнинг кучсиз кислоталардан ^осил булган тузлари 
эритмада гидролизланганлиги туфайли уларнинг эритмалари 
пк ятда кучли ицщоркй реакцияга эга.

Ишкорий металлардан ва уларнинг бирикмаларидан тех-
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никада кенг куламда фойдаланилади. Таркибида литий 
бирикмалари булган сурков материаллари + 1 2 0  дан — 60°С 
гача уз мойлаш хоссаларини сацлаб цолади ва авиацияда 
куп ншлатилади. Ишцорий аккумуляторларга уювчи литий- 
дан озроц цушилса, аккумуляторларнииг цуввати ошади ва 
уларнинг ишлаш муддаги уч баравар ортади. Литий хлорид  
ва литий бромид сув ости кемаларида цавони тозалаш учун 
ншлатилади. Литий бирикмалари оптик шишалар ва цоказо 
таркибига киради. Цезий ва рубидий фотоэлементлар тай
ёрлаш учун ишлагилади. Натрий, калий ва уларнинг тузлари  
амалий жицатдан айницса катта ацамиятга эга.

200. Натрий (Natrium ); атом 
огирлиги 22,9898. 12% ча сода i ŷ- 
шилган суюк, уювчи натрийни ёки 
суюц натрий хлоридни электролиз 
цилиш йули билаи металл цолидаги 
натрий олиниши юцорида антиб утил 
ган эди.

Уювчи натрийдан натрий аж р а
тиб олиш учун ишлатиладиган уста- 
новкаиинг схемаси 130- расмда кур
сатилган. Ичига 200 /c^NaOH снга- 
дигаи ва печга тушириб суваб ку- 
йилганпулат идиш (У)нинг сиртци 
томони идиш ичидаги уювчи натрий
ни суюцланган цолда сацлаб туриш 
учун цизиган газ билан иситиб тури- 
лади. Иугон никель ёки мис стер
жень (2) катод хизматини утайди, 
бу стержень идишнинг тубидан бир 
оз утган булади, никелдан яеалган 
цилиндр (3) анод хизматини утайди.
Катод темир тур билан уралган 
булиб, бу турнинг юцориги чети цопцоц (4) билан беркитил- 
ган темир цилиндрдан чициб туради. Турнинг вазифаси чица
ётган натрийни анодга утказмасликдан иборат.

Суюцланган натрий электролиз процессида темир цилиндр 
ичида тупланиб боради, у ердан эса вацт-вацти билан олиниб, 
цолипларга цуйилади.

Анодда гидроксил ионлари зарядсизланиши натижасида  
кислород ажралиб чицади:

4 ОН' — Ает =  2Н20  +  О,
}^осил буладиган сув бутунлай деярли бугланиб кетади, 

аммо, шунга царамай, электр токи сувнинг бир цисмини аЖ-

130-раем. NaOH ; ам металл 
цолидаги натрий ажратиб 
олиш учун ишлатиладиган 

установканииг схемаси:
1 — реакция борадиган идиш; 2 — 
катод; 3 — анод; 4 — т^ри ва цоп- 

Кори бор темир цилиндр.
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ратиб юборади, бунинг натижасида катодда натрий билан 
бир вактда водород )^ам ажралиб чицади.

Сую^лантирилган натрий хлориддан натрий ажратиб олиш 
нихоятда дик^атга сазовордир, чунки бунда г^имматба^о уюв
чи натрий урнига анча арзон ма^сулот — ош тузи ишлати- 
лади. < >

Натрий хлоридни электролиз килиш учун ишлатиладиган 
ванна (1 3 1 -расм) ичига утга чидамли пинт тернлган пулат

кожух ( / )  дан иборат. Гра- 
фитдан ясалган анод (2),  
никелдан ясалган катод (<1) 
билан уралган катоднинг 
спртцн деворлари электро- 
изоляцион материал билан  
конланган. К, а л по к (коло
кол) (4) остида турсимок  
тусик, (5) булиб, бу туси^ 
катодни ураб туради. Ме
талл ^олидаги натрий ^ал- ' 
Касимон катод бушлигига  
йигилади ва труба (6) орка- 
ли йиггнч (7) га утади. Ван
на цопкогидаги тешикдан 
натрий хлорид солинади.

Бу усулнинг камчилиги 
шундан иборатки, электро- , ,

131-расм. NaCl дан металл \олндаги лизни анча ю^ори (610— 
натрий ажратиб олиш учун ишлатила- б-50°С) температурада олиб 

диган установканинг схемаси: б о р и щ Га турри келади, бу-
п а л п о к Т Т - ^ м о н  tS  б - т р у б а !  7 -  НИНГ у ч у н  Э С З а п п а р а т  К О Н -

яиггич. струкциясини мураккаброц „ ,
цилиш керак булади.

Эркин ^олдаги натрий худди кумушдек ок металл булиб, 
унинг зичлиги 0,97 г/см3 га, сую^ланиш температураси эса  
97,8°С га тенг. Натрий пичоц билан кесиш мумкин булган  
д ар аж ада  юмшоц металлдир. Натрий ^авода осон оксидла- 
нувчан металл булганлиги учун, одатда, керосин остида са^-  
ланади.

Натрий метали ж уда  куп ж ойда ишлатилади, унинг 
ишлатилиши йилдан-йилга ортиб бормоцда. Натрий орга
ник бирикмалар, жумладан, тетраэтшщургошин олишда  
реагент сифатида ишлатилади. Химия саноатида кенг 
куламда ишлатиладиган ма^сулотлар —  натрий пероксид ва 
натрий амид олиш учун дастлабки материал сифатида ундан ( .
фойдаланилади. Алюминий кремний цотишмаларининг кон-

Хлор
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струкцион хоссаларини яхшилаш учун уларга озроц микдор 
натрий цушилади. Ницоят, натрийнинг ва натрий билан калий 
котишмасининг анчагина микдоридан ядро энергияси уста- 
иовкаларида иссиклик узатувчи муцит сифатида фойдалани
лади.

Лабораторияларда натрий баъзи органик эрнтувчиларда- 
ги сув «асари»ни йукотиш учун ншлатилади.

Фацат капиталистик мамлакатларда йилига ишлаб чикари- 
ладиган натрий мицдори 150 минг т га яцинни ташкил этади.

Натрий симоб билан кушилиб, цаттиц цотишма — натрий 
амальгамаси цосил цилади, натрий амальгамаси, баъзан, тоза 
натрий урнида, цайтарувчи сифатида ншлатилади.

Натрий кислород билан бирикиб, иккита бирикма: натрий ок
сид Na20  билан натрий пероксид Na.,02 цосил цилади.

Натрий оксид. Na20  180° С дан юцори булмаган темиерату- 
рагача циздирилган натрий устидан муътадил мицдорда кисло
род утказиш ёки иатрий пероксндга металл цолидаги натрий 
цушиб циздириш йули билап олиниши мумкин:

Na.,0, -h 2Na =  2Na20
Натрий оксид сув бнлан шиддатли суратда реакцияга 

киришиб, натрий гидроксид цосил цилади, бунда ж уда  куп 
иссиц чицади:

Na20  +  Н20  =  2 NaOH
Натрий пероксид N a202 натрийнинг цавода ёки кислород- 

да ёндирилишидан цосил булади. Заводларда натрий перок
сид металик натрийни ясси алюминий косаларда циздириш 
йули билан тайёрланади, бу коеалар темир труба ичига жой- 
лаштирилган булиб, трубадаи таркибида карбонат, ангидрид 
булмаган цаво утказилади. Х^осил цилинган махсулот саргиш 
кукун цолида булиб, унинг таркибида 93% га яцин Г ^ О г  
булади. Натрий пероксид нихоятда кучли оксидлаш хоссала
рига эга. Купгина органик моддалар натрий пероксидга теги- 
ши биланоц алангаланиб кетади.

Натрий пероксид совуц сувда эцтиётлик билан эрптилса, 
таркибида уювчи натрий ва водород пероксид бор эритма 
хосил булади. Шуни эслатиб утиш кераккн, цозирги вацтда 
пероксидларнннг цаммаси нихоятда кучсиз кислота — водо
род пероксиднинг тузлари деб царалади. Шунинг учун, натрий 
пероксид билан сув орасида буладиган узаро таъсир, аслини 
олганда, кучсиз кислота бнлан кучли асосдап цосил булган 
тузнинг гидролнзидн.р:

Naa0 2 +  ?И20  Н , 0 2 -I- 2NaOH  
0 8" +  2Нг0 д Н 20 Н - 2 0 Н '
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Агар ^осил килинган эритма киздирилса, водород пероксид
нинг ажралиши натижасида, ундан кислород чикади.

Натрий пероксидга суюлтирилган кислоталар таъсир эт
тирилганда >;ам водород пероксид ^осил булади:

N a20 2 - f  I I2SO4 =  N a2S 0 4 +  Н20 2 
О ,"  +  2Н’ =  Н , 0 2

Натрий пероксид сувда ёки суюлтирилган кислоталардч 
эритилгаида водород пероксид ^осил булганлигидан, натрий 
пероксид металларни, жуп, ипак, похол, пат па шу каби нар- 
саларии о^артиришда кенг ишлатилади.

Натрий пероксидга карбонат ангидриднинг таъсир этиш 
реакцияси му^им а^амиятга эга:

2Na20 2 +  2 С 0 2 =  2N a2C 0 3 +  О а
О . / -  +  2е~  =  2 0 —
0 22-  — 2е~ =  0 2

Натрий пероксиднинг изсляцияланган противогазларда  
кулланилиши ва сув ости кемаларида кишилар нафасидац  
чикадиган карбонат ангидридни юттириш ва, шу билан бир 
вактда, кема хавосидаги кислород запасини тулдириб туриш 
учун ишлатилиши ана шу реакцияга асосланган.

Натрий гидроксид  NaOH oŝ , ^атти^, нихоятда гигроско- 
пик модда булиб, 328° да суюцланади. Натрий гидроксид газ- 
молларга, кун (тери)га, ^огоз ва бош^а органик моддалар! л 
кучли таъсир этиб, уларни ж уда уйиб юборади, шунинг учун, 
натрий гидроксид у ю в ч и  н а т р и й  (уювчи натр) деб  ^ам 
аталади («натр» с у з и — натрий оксиднинг эски номи).

Уювчи натрий сувда эриганда жуда куп иссиклик чикади, 
чунки бунда 5̂ ар хил гидратлар ^осил булади.

Уювчи натрий огзи ж уда  яхшилаб беркитиладиган идиш
ларда сацланиши керак, чунки у, ^аводаги карбонат ангид
ридни осон ютиб олиб, секин-аста натрий карбонатга айла
нади.

Уювчи натрий олишнинг асосий усули ош тузининг сувда
ги эритмасини электролиз килишдир. Эритмадан электр токи 
утказилганда катодда водород ионлари зарядсизланади ва, 
шу билан бир вактда, гидроксил ионлари катод ёнига туп- 
ланади бунинг натижасида, уювчи натрий ^осил булади; анод
да хлор ажралиб чикади. Электролиз натижасида >^осил 
буладиган ма^сулотлар зин^ор бир-бирига аралашиб кетмас- 
лиги керак, акс ^олда, уювчи натрий хлор билан реакцияга 
киришиб, NaCl ва NaCIO ^осил килади:

С12 -I 2NaOH =  NaCl -f NaCIO +  H20
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Уювчи натрий эритмасига хлорни утказмасликниш  бир неча усули бор, 
Бу усуллардан энг куп цулланиладиган д и а ф р а г м а  у с у л и  булиб,. 
бунда анод бушлиги билан катод бушлиги бир-биридан асбестдан ясалган 
туси!^ билан ажратилади .  Бу усулдан фойдалаиилиб, уювчи натрий олиш 
учун ишлатиладиган электролитик 
ванналарда  (1 3 2 -расм) вертикал 
долатда  урнатилган диафрагма 
( / )  анод бушлиги («?) пи катод 
бушлиги (4) дан аж ратиб  туради, 
диаф рагм а ( / )  эса тешик-тешик 
темир катод (2 ) га тигиз тегиб 
туради. Анод хизматини графит 
таё^чалар (5) баж аради .  Электро
лиз процессида анод бушлигига 
тухтовсиз суратда натрий хлорид 
эритмаси кириб туради, катод буш- 
лнгидаи эса таркибида натрий 
хлорид ва уювчи натрийдаи ибораг 
аралаш м а булган эритма чи^иб 
туради. Бу эритма б у г л а т л г а и д а  
натрий хлорид кристаллапиб, иш- 
цорнинг деярли тош  эритмаси 
цолади. Бу эритма 1\уйиб олинади 
ва бутун суви чн^нб кетгуича 6yi - 
латнлади. \о с и л  цилинган NaO H  
суюцлантирилиб, цолипларга цуйи- 
лади. Уювчи натрий аж рати б  
олишда хлор билан водород дам 
читали.

Агар катод сифатида симоб 
метали олинса, натрий хлориднинг 
электролизи бир оз бошкача була
ди. Бу долда катодда, водород ион
лари эмас, балки натрий ионлари 
зарядсизланади.  Аж ралиб чицади- 132- расм. Вертикал днафрагыалн элек- 
ган натрий симобда эриб, натрий тролитик ванианинг схемаси:
амальгамаси деб аталадиган  суюц ,  _  диафрагма. ? _  катод. 3 _  б*шлига; 
^отишмаии ДОСИЛ цилади. Иссиц 4 — к а т о д  б у ш л и г и ; 5  —  а н о д л а р .
сув амальгамани осон аж ратиб  
юборади, бунда уювчи натрий
досил булади, водород аж ралиб  чицади ва симоб эркин долга утади. Ш ун
дай цилнб, катод сифатида симобдан фойдаланиш йули билан, мутлацо 
тоза, яъни аж р ал м ай  долган натрий хлорид аралаш м аган  уювчи натрий 
олиш мумкин.

Симобдан фойдаланиб, уювчи натрий олиш учун ишлатиладиган уста- 
иовкаиинг схемаси 133- раемда курсатилган. Установка икки ^исмдан — 
электролизёр ( ! )  (электролизёрда натрий амальгамаси досил булади) ва 
ажратгич (2 )  дан иборат (ажратгичда  уювчи натрий досил булади ва 
водород аж рали б  чикади).  Электролизёр тубига озроц симоб цуйилган 
булади. Электролизёрнинг бир томонидаи натрий хлориднинг туйинган 
эритмаси тухтовсиз суратда кириб туради, электролизёрнинг иккинчи томо- 
лидан эса таркибида натрий хлорид камроц булган эритма чи^иб туради, 
Хосил буладиган хлор ю^ори томондан чицариб юборилади, натрий амаль- 
гамаси эса ажратгич (2 )  га тухтовснз суратда  утиб туради ва бу ерда 
амальгамани шу ажратгичга  кирадиган иссик сув аж р ати б  юборади. Х.осил 
буладиган иищор эритмаси махсус тешикдан 01\иб чикади; водород а ж р а .-

Нвтриц
хлорид
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гичнинг тепасидаги труба орцали чи^ариб юборилади. Регенератлаш ан  
симоб, элеватор ёрдами билан яна электролизёр ( ! )  га цайтарилади.

Уювчи натрий цоснл цилишнинг электролитнк усулидан  
ташцари, баъзан, анча эски усул, яъни сода эритмасига сун- 
дирилган оцак цушиб цайнатиш усули цам цулланилади:

N aC 03 +  Са(ОН)2 -  \ СаС03 +  2NaOH

133- раем. Симобдан фойдаланиб, уювчи натрий олиш учун ишлатиладиган
уетановканинг схемаси.

/-электролизер; 2-ажратгич.

Реакция тамом булгандан кейин, эритма кальций карбо
нат чукмасидан айириб олинади, сув буглатиб юборилнб, 
цосил булган уювчи натрий суюцлантирилади.

Уювчи натрий асосий химия саноатининг энг муцим мац- 
сулотларидан биридир. Д унёда (СССР дан ташцари) цар 
йили 7,5 млн. тоинадан ортиц уювчи натрий олинишини курса- 
тиб утишнинг узи кифоя.

Техникада уювчи натрий купинча, к а у с т и к  с о д а  деб  
аталади. Каустик соданинг f o h t  куп мицдори нефть саноати
да нефтни цайта ишлашда чицадиган мацсулотларни тоза
лаш учун, совун пишириш саноатида, цогоз, туцимачилик 
саноатларида, сунъий тола ишлаб чицаришда ва бир катор 
бошца соцаларда ншлатилади.

Мамлакатимизда 1964 йилда 1,153 млн. г, яъни револю- 
циядан идгариги Россияда ишлаб чицарилганидан 20 баравар  
ортиц уювчи натрий ишлаб чицарилди;

Натрий амид N aN H 2 суюцланиш температураси 210°С бул
ган цаттиц моддадир. Натрий амид газсимон ёки суюц аммиакни
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суюцлантирилган ёки диэтиланнлинда эритилган натрий металига 
таъсир эттириш йули билан олинади:

2Na +  2NII3 =  2NaNH3 - f  Н2

Натрий амид органик синтезда, жумладан, индиго (нил 
буёги) цосил цилишда кенг куламда ншлатилади.

Н а т р и  й т у з л а р  и. Натрий бизга маълум булган барча 
кислоталар билан реакцияга киришиб, туз цосил цилади. 
Натрийнинг энг муцим тузлари ва бу тузларнинг ишлатилиши 
тегишли кислоталар баён этилганда айтиб утилганлиги учун, 
биз бу ерда фацат тубандаги тузларни эслатиб утамиз.

NaCI — натрий хлорид, яъни ош тузи
N a2S — натрий сульфид
Na2S ( V  ЮН20  унта молекула суви бор натрий сульфат ёки 

глаубер тузи
NaNO;. — натрий нитрат ёки патрийли селитра
Na2CO;f 10НаО — натрий карбонат ёки сода
Na2SiO,i — натрий силикат, эрувчаи шиша
N a2S20 .t • 5Н20  — натрий тиосульфат
Натрийнинг купдан-куп тузлари таркибида анчагина миц

дорда кристализация суви булган кристаллгидратлар цосил 
цилади.

Натрийнинг цамма тузлари газ горелкасининг алангасини 
сариц тусга буяйди. Бу реакция текширилаётган моддада, 
цатто, ш цоятда оз мицдорда булган натрийни цам билишга 
имкон беради.

201. Калий (K alium ); атом огирлиги 39, 102. Калий узи- 
нинг сиртци куриниши, шунингдек, физик цамда химиявий 
хоссалари жихатидан иатрийга жуда ухшайди, аммо калий 
иатрийга цараганда янада актив элементдпр. Калий, худди  
иатрийга ухшаш, кумушдек оц металл булиб, паст темпера
турада сую^ланади, цавода тез оксидланади ва сув билан 
шиддатли суратда реакцияга киришиб, водород ажратиб  
чицаради.

Калий гидроксид, бошцача айтганда, у ю в ч и  к а л и й ,  
худди уювчи иатрийга ухшаб, калий хлорид эритмаснни 
электролиз цилиш йули билан олинади. Уювчи калийнннг 
таъсири, гарчн уювчи натрийнинг таъсирига ухшаш булса  
цам, у анча циммат тургаии учун уювчи иатрийга цараганда 
камроц ншлатилади.

Калий тузлари натрий тузларига жуда ухшайди. Аммо нат
рийнинг купгина тузлари таркибида кристаллизация суви 
булади, калцй тузлари н-а, одатда, эритмалардан кристалли
зация сувисиз ажралиб чицади. Газ горелкаси алангасига
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киритилган калий тузлари бу алангани характерли пушти- 
гунафша тусга буяйди. Агар калий тузига, цатто, жуда оз 
микдорда натрий аралашган булса ,\ам, аланга бир оз 
сарицроц тусга киради, чунки натрий алангани саргайтиради.

Лекин аланга сариц нурларнл 
ютадиган кук шиша орцали ца- 
ралса, калийга хос туе очиц 
куринади.

Калий усимликларнинг езиц- 
ланнши учун зарур булган эле* 
ментлар цаторига киради, шу- 
нннг учун калий тузлари цмш- 
лок хужалнгида нихоятда му^им 
роль уйнайди. Калийли тузлар
нинг усимликлар учун катта аца- 
миятга эга эканлиги купгинатаж
риба ва кузатишлар натижасида  
аницланган. Калийнинг, масалан, 
сули ривожланишига таъсири 
134- раемда курсатилган. Икки 
банкага сули сепилган эди, аммо 
чап томондаги банка ичидаги 
тупроцда калийли тузлар йуц, 
унг томондаги банка ичидаги 
тупроцда эса калийли тузлар бор 
эди. Тажрибанинг натижалари  
калийнинг усимликлар учун на- 
цадар ахгамиятли эканлигини кур
сатади.

МИС ГРУППАМАСИ

Элемент Сим воли Атом
огирлиги

Тартиб
номери

Электронларни каватла р- 
д а  такси мланиши

! М и с ....................... Си 6 3 ,545 29 2 8 18 1
| K vmvui . . . . Ag 107,868 47 2 8 18 18 1

Олтин ................... Аи 196,967 79 2 8 18 32 18 1

202. Мкс группачасиь'пнг умумий характеристикам. Мне
группачасига учта элемент — м и с ,  к у м у ш  ва о л т и н  
киради, Менделеев жадвалидаги катта даврларнинг тоц 
цаторлари ана шу элементлардан бошланади. Бу учала эле
мент атомларининг сиртци цаватида, худди ишцорий металл  
атомларидаги каби, биттадан электрон булади; мис групиача

134- раем. Тупроцда калийли туз
лар булишининг сули риво : ига 

таъсири.
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элементлари атомларининг сирт^и ^аватдан олдинги электрон 
кавати ишкорий металларникига Караганда, бошцача тузил
ган: ишкорий металларда (литийдан бошкаларида) бу !^ават 
8 электрондан тузилган булса, мис группачасидаги элсментлар- 
да 18 электрондан тузилган.

Мис группачасидаги элементлар атомларининг сиртдан ол
динги цавати тузилишидаги фар^ иккала группача элемент
ларининг хоссалари орасидаги катта фарвда сабаб булади; 
бу фарц, биринчи группанинг асосий ва цушимча группача 
элементлари атомларининг катта-кичиклиги уртасида айир- 
ма борлигига богли^ булса керак. Мис группачасидаги эле
ментлар ва шу элементлар билан бир даврларда турадиган  
ишкорий металлар атомларининг радиуслари ва ионизацион 
потеициалларн 29-жадвалда бир-бирига т а ^ о с л а б  курсатил- 
ган.

24-жадвал
Мис группачасидаги э оментлар на ишкорий металлар атомларининг радиус

лари дамда мошпацион потенциаллари

Элемент
Дтомипин

рядиуси, Л 
\исобидм

Ионизацион 
потенцияли, 
в ^иеобнда

Элемент
Атомининг

радиуси, А 
цисобидэ

Ионизацион 
пОтенциали, 
в хисобида

Мис . . . 1 ,2 8 7 ,7 2 4 К алий . . 2 ,3 6 4 ,3 3 9
К умуш  . . 1 ,4 4 7 ,5 7 4 Рубидий . 2 ,7 8 4 ,1 7 6
О лтин . . 1 ,44 9 ,2 2 3 езий . . 2 ,6 8 3 ,8 9 3

Мис, кумуш ва олтин атомларида сирт^и электроннинг 
ядрога анча як;ин эканлиги, демак, бу электроннинг ядрога 
тегишли ишцорий металлар атомларидагига цараганда куч- 
лирок; тортнлиши кераклнги жадвалда берилган маълумот- 
лардан куриниб турибди. Шу муносабат билан, мис группа
сидаги элементларнинг ионизацион потенциаллари (яъни 
атомдан электрон ажратиб олиш учун сарф {^илиниши керак 
булган энергия), ишцорий металларникига Караганда анча 
куп булади. Дар^а^и^ат, ишкорий металларда атомлар сирт- 
ки электронини анча осон беради, мис группачасидаги эле
ментларнинг атомлари эса сирт^и электронини анча маркам 
ушлаб туради. Шунинг учун, мис группачасидаги элементлар 
анча 1̂ ийин оксидланадн ва, аксинча, уларнинг ионлари осон 
кайтарилади; улар сувни ажратмайди, уларнинг гидроксид- 
лари анча кучсиз асослардир ва ^охазо. Бонща элементлар- 
да 18 электронли цават анча баркарор булади, аммо мис 
группачаси элементларида бу ь;ават етарли дараж ада  барка- 
рор эмас; шунинг учун бу элементлар узларининг 18 элек
тронли ^аватларидан злектронларни ^исман йу^ота олади.
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Масалан, мис бир валентли катионлар билан бнр цаторда, 
икки валентли катионларни цам цосил цилади, икки валент
ли катионлар цосил цилиш мис учун цатто анча характерли- 
роц цамдир. Худди шунингдек, таркибида олтин уч валентли 
буладиган бирикмалар олтин учун характерлироцдир. Кумуш  
узининг одатдаги бирикмаларида бир валентли булади, аммо 
баъзан, икки валентли цам, уч валентли цам була олади.

203. Мис (C u p r u m );  атом огирлиги 63,54. Миснинг ер пуст- 
логидаги умумий мицдори унча куп эмас (огирлик жицатидан
0,01% га тенг), аммо мис тугма цолда бошца металларга ца
раганда куп учрайди, бунда тугма мис анча катта улчамлар- 
да булади. Шу сабабли, шунингдек, мисни ишлаш аича осон 
булганлиги туфайли, кишилар мисдан цуроллар ва уй-рузгор  
буюмлари тайёрлаш учун, бошца металлардан кура олдинроц 
фойдаЛана бошладилар.

Х,озирги вацтда мис фацат рудалардан олинади. Мис ру- 
далари шу рудалар таркибига кирувчи бирикмалар харак- 
тсрига цараб, оксидли ва сульфидли рудаларга булинади. 
Сульфидли рудалар энг катта ацамиятга эга, чунки суюцлан- 
тнриб олинадиган цамма миснинг проценти ана шу сульфид
ли рудаларга тугри келади.

Мне рудалари таркибига кирувчи энг муцим минераллар 
х а л ь к о з и н  ёки, бошцача айтганда, м и с  я л т и р о г и  Cu2S; 
х а л ь к о п и р и т ,  яъни м и с  к о л ч е д  а н и CuFS2, к у п р и т Си20  
ва м а л а х и т  CuCCV Cu(OH)2 дир

Фацат капиталистик мамлакатларда 1962 йилда суюцлан- 
тириб олинган миснинг умумий мицдори 4,34 млн. т эди. Энг 
куп мицдор мис АКД11, Чили, Шимолий Родезия, Канада ва 
Конгодадир.

СССРда мис рудаларининг катта-катта конлари Уралда, 
Козогистонда ва Закавказьедадир.

Одатда, мис рудаларида цушимчалар шу цадар куп миц
дорда буладики, бу рудалардан тугридан-тугри мис ажратиб  
олиш ицтисодий жицатдан фойда келтирмайди. Шунинг учун, 
мис металлургиясида рудаларни бойитишнинг флотацион усу
ли айницеа муцим роль уйнайди, бу усул мисга унча бой бул
маган рудалардан фойдаланншга цам имкон беради.

Оксидли рудалардан  мис олиш учун, бу рудалар  кумир билан цайта- 
рилади. Сульфидли рудаларни, айницеа таркибида темир булган бундай 
рудаларни ишлаш анча цийин. Бундай рудалар  даставвал  чала куйдирнла- 
ди, бунда руда даги олтингугуртнинг бир цисми сульфит ангидрид з^олида 
чициб кетади ва руда таркибидаги темир (И ) -с у л ь ф и д  темир ( I I ) -о к с и д  
FeO га айланади. Ажралиб- чицадиган .сульфит ангидрид,,  одатда,  сульфат 
кислота ишлаб чицариш учун ёки олтингугурт олиш учун ншлатилади.



Д аврий системаиинг биринчи группаси  637

Сульфидли рудалардан  мне аж р ати б  олиш учун, куйдирилган руда 
шахта печларида ёки алангани акс эттирувчи (яъни аланга нурларини узи
нинг шипидан ^айтариб, исси^ни руда устига йигувчи) печларда цумтупроц 
ва кокс цушиб сую^лантирилади. Бунда темирнинг к^п цисмн F e S i0 3 доли
ла  шлакка утади, мне эса сульфид C u2S ra  айланади, бу сульфид рудада 
колган темир ( I I ) - с у л ь ф и д  билам бирга цушилиб, ш т е й н  досил ^илади; 
штейн печнинг тубида шлак цавати остига туплаиади.

Ш тейндан темирнинг цолган цисмини чицариб юбориш мацеадида, бу 
штейн конвергорларда (750- бегга ^аранг) яна ишланади. Конвертор ичида- 
ги суюц штейига зарур микдорда 1̂ ум цушилиб, унинг орасидан даво ёки 
янада таъсирлиро^ кислород дайдалади.

Конверторда буладиган химиявий процесслар анча мураккабдир. 
Штейндаги темир ( I I ) - с у л ь ф и д  темир ( I I ) - о к с и д г а  айланиб, силикат 
холида ш лакка  утади:

2FeS +  3 0 2 =  2FeO +  2SO*
2FeO +  2 S i0 2 =  2FeSI0 3

Мис тоза металлгача цайтарилали. Бунда, эдтимол цуйидаги реакциялар со
дир булади:

2CiijS - f  ЗОг =  2CuaO  +  2SO*
2 C u ,0  +  ( u2S — 6Cu -\- SOj

Бу  реакцияларда  чнцаднгап иссицлик конвертордаги температураии 
1100— 1200°С да сацлаб туради, нати ж ада  ёцилги сарф цилишга эдтиёж 
^олмайди.

Конвертордаги миепинг даммасн цайтарилиб булгунча даво юборила 
беради, конвертордан отилиб чицаётгаи аланга характерига цараб, мисиииг 
1{айтарилнш процесси тамом булган булмагаплигини билиш мумкин. Суюц- 
лангаи мис конвертордан цум 1̂ олнпларга цуйилади, мис бу ^олнпларда 
^алин пластиналар долида ^огади.

Рудадан ажратиб олинган хом ёки, бошцача айтганда, 
х о м а к и мис таркибида 2% Дан 3% гача >̂ ар хил ^ушимча- 
лар (рух, никель, темир, ^ургошин, кумуш, олтин ва бош^а- 
лар) булади, шунинг учун, хомакп мисни яна тозалаш, яъни 
рафинлаш керак. Мисни куруц йул билан тозаласа ^ам, элек
тролиз цилиб тозаласа ,\ам булади. Хомаки мисни курук йул 
билан то.чллашда у ^аво о к, им ид а сую^лантирилади. Миснинг 
бнр цисми оксидланиб, Сп20  га айланади, СигО суюцланган 
мисда эриб, уз кислородини мисга аралашган ноасл металлар- 
ни оксидлаш учун сарф ^илади. Х,осил булган Си20  нинг ор- 
тицчаси суюк;лантирилган массага ёгоч ёки кумир цушиш йули 
билан цайтариладн. Н атижада, таркибида атнги 0,5% чама- 
сида 1\уи1нмчалар булиб, бронза, латунь ^амда боища г^отиш- 
малар тайёрлаш учун ишлатиладиган тоза мис ^осил булади.

Баъ зи  м ацеадл ар  учун, аввало, электр симлари тайёрлаш  
учун, ж у д а  точа мне керак, чунки мисга цуш им чалардан ж у д а  
оз мицдорда аралаш ган булса  ^ам, миснинг электр утказув-  
чанлиги кучли д а р а ж а д а  пасайиб кетади ва сим ор^али уза-  
тиладиган электр жергнясининг куп цисми бекорга иероф  
булади . Н ихоятда  ю з а  мне хомаки мисни электролиз ^илиш  
йули билан олнпадп.
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Мисни электролитик усул билан тозалаш да,  хомаки миснинг цалин 
пластиналари мис купороси эритмаси солинган ванналарга  осиб цуйилади 
ва электр манбаининг анодига уланади. К атод  сифатида тоза мисдан 
цилинган юпца нластиналар цуйилади, улар цушни анод пластиналари ора- 
сига урнатилади; бу пластиналариинг сиртига графит цопланган ва, шунинг 
учун, электролиз вацтида катодга ёпишган мисни шу катоддан ажратиб 
олиш осон булади. Электролиз жуда  паст кучланишли ток билан олиб 
борилади, токнинг кучланиши 0,4 в дан ортмайди. Бундай ш ароитда анод- 
дан эритмага фацат мне ионлари ва кучланишлар цаторида мисдан олдин 
турган металларнинг (масалан, рух, темир, никелнинг) ионларигина утади, 
Хомаки мисдагн цолган барча цушимчалар эса анод шлами деб аталадигаи 
чукма ^олнда ванна ту б ш а  тушади. Катодда, ток кучланиши паст булган- 
лиги учун, фацат мис нон ларш н иа зарядсизланади ва, шундай цилиб, катод 
ю з а  мис билан цопланади. Анод шламндан кумуш, олтин, селен ва бошца 
ким м атба5;о м оддалар  аж рати б  олинади, бу м оддалар  купинча, ишлаб , 
.чицаришнинг зсамма х а раж атлари н и  кутаради.

Тоза мис чузилувчаи, цовушоц, оч пушти металлдир, тоза 
мисни ёйиб, ундан ж уда юпца листлар цосил цилиш цийин 
эмас. Миснинг зичлиги 8,92 г/см3, суюкланиш температураси  
1083°С. Мис иссицликни ва электр токини ж уда яхши утка- 
зади, бу жицатдан олганда, мис фацат кумушдан кейинги 
уринда туради. Мис цуруц цавода узгармайди деса булади, 
чунки мис юзасида цосил буладиган нихоятда юш^а оксид ^  
пардалар (бу пардалар мисни цорамтирроц тусга киритади) 
мисни янада оксидланишдан яхши сацлаб туради, аммо нам 
ва карбонат ангидрид иштирокида мис юзаси мис (II)-гид* 
роксикарбонат С ь ^ О Н Ь С О з нинг яшил доглари билан цоп- 
ланиб цолади. Мис хавода циздирилса, кора мис (И )-оксид-  
ia  айланади, бу оксид юцорироц температурада ажралиб, 
кислородини йуцотади ва мис (I)- оксид С112О га айланади.

Миснинг иссиклик ва электр утказувчанлиги, богланув- 
чанлиги, цуюцлапувчанлик сифатлари юцори булганлигидан, 
узилишга катта царшилик курсатиш ва коррозияга бардош  
бериш хусусияти борлигидан у, саноатда ж уда  куп ишлати- 
ладя ва бу жицатдан бошца металлар орасида темирдан ке- 
йин биринчи уринда туради.

Электролитик усул билан олинган тоза миснинг купгина 
мицдори (ажратиб олинадиган цамма миснинг 40 процентига 
яцини) электр симлари ва кабеллар тайёрлаш учун кетади. 
Маълум дар аж ада  тоза мисдан заводда ишлатиладиган  
>;ар хил аппаратура: цозонлар, буглатиш чанлари, цайдаш  
кублари ва бошцалар цилинади. Машинасозлик саноатида, 
шунингдек, электротехиикада ва бошца ишлаб чицаришларда 
таркибида мис буладиган цар хил цотишмалар бошца метал
лар билан биргаликда жуда куп ншлатилади. Бу цотишма- 
лариннг энг муцимлари: л а т у н ь  (мис билан рух цотишмл- 
си), б р о н з а  (мис билан цалай цотишмаси), сиртци куринпш-
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лари жи^атидан кумушга ухшаган н е й з и л ь б е р  (65%  
мис, 20% рух па 15% никелдан иборат цотишма), м е л ь х и 
о р  (80% мис ва 20% никелдан иборат цотишма), каршилик- 
лар магазипи на термоэлементларда ишлатиладиган к о н с 
т а н т  а и (60% мис па 40% никелдан иборат ^отишма) ва 
купгина бой ц а  цотишмалардир.

Мис кислород билан, олтингугурт, галогенлар ва баъзи  
боищл элементлар билан бевосита бирика олса ^ам, химия- 
пий жи^лтдаи олганда, кам актив металлдир. Мис кучланнш- 
лар цаторида водороддан кейин турганлиги учун, кислоталар- 
дан водородни сициб чинара олмайди, Ш у сабабдан, хлорид  
кислота ва суюлтирилган сульфат кислота мисга бевосита  
таъсир эта олмайди. Аммо мис ^аво кислороди иштнрокида 
бу кислотлллрда эриб, тегишли тузлар ^осил цилади:

2Си +  4НС1 +  О, -  2CuClj +  2М|0
Пу реакция икки босцичдл боради, деб  тасаввур ^илиш 

мумкин: аввал кислород мисни оксидлаб, мис (И)-оксидга  
лйллн I прадн; шундан кейин мне (II)-оксид, барча асосли 
оксидлар гингарп, хлорид кислота билли реакцияга киришиб, 
туз ва суп ,y>i ii't |^илллм. ПундаЛ шароитда, з^атто энг кучсиз 
кислоталар ,\ам мисни секнн лета эрита олади. Мис нитрат 
кислотлдл ва концентрланган сульфат кислотада ^издирил- 
пшда анча яхши эрийди.

Мисиииг барча учувчан бирикмалари газ горелкасинииг 
«'I>уI• бермайдиган алангасини кук ёки яшил тусга буяйди.

Мис икки цатор бнрнкмалар ^осил цилади, бу бирикма- 
ларннш бири мне ( I )о к с и д  С и / }  нинг ^осилалари булса, 
иккинчши мне ( I I )о к с и д  СнО нинг ^осилаларидир. Биринчи 
i^.imp бирикма,чарлл мис бнр вплептли, иккинчи цатор бирик- 
млллрдл <|ц икки иллситли буллдм. Бнр валентли миснинг 
бирикма,три, умуман олгпндл, икки валентли миснинг 
fiiipniiм .i. iарш л царагапда бецароррок, булади ва амалий жи- 
\ a i /1.Н1 унча л^лмиягга эгл эмас.

11 и |t и I I и и I I и м п с б и р и к м а л а р  и. Мис (1)-окснд Сн20  табиатда 
|\н н и  'ii' ру ' i i ' и г-mi оошцпча айтганда куприт долида учрайди Мис (1)-оксид 
Ники ип 'Мчн hi ни г у in чритмпсига иши.ор па кучли бирор ^айтаруичи, маса- 
<||Ц|, i|n ip .I I iiiii ( ' и \ мум ншкпри Ц^шиб цизлириш йули билан сунъий равишда
< > ii 11 н 1111 и »iv .......  Лип ii  шрнц чукма хосил булади, бу чукмажмг мис (1)-гид-
1........ |" 'М  ni 1 н мн. (I) оксид...... аморф гелими эканлиги дали аниклан-
............ .. ' I , I 11 I ипп.роц |,и ишрплганда у цизил тусли мис (I) -оксидга" ай-
ЛИНИ 'II

......... |',н 11 ms цнхшрнлгпнда дам мис (1)-оксид досил булади. Дас-
1 " .............  ........пи корм мне (П)-оксид 800° га як,ин температурада ажра-
| | | "  | и щ  I «ни ( I ) т . i m in i  п й л л н а д и .

be (I) in ru n .i хлорид кислота таъсир эттирилса мис (I)-хлорид C u d  
.......  I " и ........... 'н I i.i' н у  «'ил бу лади. Агар бу эритма сувга цуйилса, мис (I)-

л
www.Orbita. Uz

http://www.Orbita.Uz


640 X IX  боб.

хлорид сузмасимон оц чукма .\олила чу кади; бу чукма сувда эримайди. < иС12 
эритмасига хлорид кислота ва мис цириндилари цушиб цайнатиш йули билан 
^ам мис (1)-хлорид олиш мумкин:

CuClo Си =  2СиС1

Бнр валентли миснинг жуда барцаррор яна бир бирикмасини—мис (^-суль
фид Cu2S ни хам курсатнб утамиз, бу бирикма миснинг олтингугурт билан бе> 
носита бирнкишдан \ о а п  булади.

И к к и  в а л е н т л и  м и с  б и р и к м а л а р и .  Мне (П)-оксид 
CuO — цора модда булиб, одатда, мис булаклари кириндиси ёки 
ципигини цавода кип-цизил чур булгунча циздириш йули билан 
олинади. Мис (11-оксид миснинг баъзи тузларини, масалан, мис 
(П)-гидроксикарбонат Си2 ( 0 Н 2) С 0 3 ёки мис(П)-нитратни Cu(NO;;)2 
цаттиц циздириш йули билан ^ам олиниши мумкин*. Мис (II)- 
оксид анчагина кучли оксидловчидир. Мис (П)-оксид ^ар хил 
органик бирикмаларга цушиб циздирилса, бу органик бирикма- 
ларни оксидлайди, углеродни карбонат ангидридга, водородни 
эса сувга айлаитиради, мис (II)- оксиднинг узи эса металл хо- 
лндаги мисгача кайтарилади. Органик моддаларнинг таркибида 
буладиган углерод ва водород мицдорларини аницлаш учуй шу^ 
органик моддаларни элементар анализ цилишда бу реакциядан 
кенг фойдаланилади.

Мис { I I ) -гидроксид С и (О Н )2 икки валентли мис тузлари 
эритмаларига ишцорлар таъсир эттирилганда ^аво ранг ивиц 
масса ^олида чукади. Бу масса кучсиз циздирилгандаёц, ^ат- 
то сув остида ^ам, ажралиб кетиб, цора мис (II)-ок сидга  ай
ланади.

Мис (II)-гидроксид ж уда кучсиз асосдир. Шунинг учун, 
икки валентли мне тузларининг эритмалари, купчилик лол
ларда, кислотали реакцияга эга булади, мис (II)-гидроксид, 
кучсиз кислоталар билан реакцияга киришганида гидрокси 
тузлар ^осил цилади.

Икки валентли мис тузларидан энг му^имлари цуйидаги- 
лардир:

1. Мис - ( II )  сульфат CuSOj. Сувсиз мис (П)-сульф т оц ку
кун холи да булиб, у сувни шимиб олганида кукаради, шу са-

* Кавслар ичида курсатилган рим ракамлари шу бирикма таркибига кнр
ган металлнинг (катионниНг) валентлигини курсатади. Металл узгарувчап ва
лентли булса, шу металл хосил цилган модданинг номидан металлнинг неча ва
лентли эканлигини билиб булмайди. Масалан: CuCl мис (1)-хлорид; СиС'12 мис 
(П)-хлорид, Fe2( S 0 4)3 темир (Ш)-сульфат ёки уч валентли темир сульфат пл 
цокало
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бабдан, турли органик суюцликларда сув асари бор-йуцлигини 
билиш учун ншлатилади. Мис (П)-сульфатнинг сувдаги эритма- 
си узига хос кукиш рангда булади. Бу ранг гидратланган ион
лар [Cu(H,.0 )jl" га хос рангдир, шу сабабдан, агар эритмада 
раигли бирор бошца анион булмаса, икки валентли мис тузла- 
рипинг сук>.ri гирплгап барча эритмалари, ана шундай рангга эга 
булади. Мне (ID-сульфат сувдаги эритмаларидан беш молекула 
суп Г>и.ми кристаллападн, бунда триклиник системадаги типиц, 
кук крис ivi.i.i.ip \оснл булади. Ана шундай ^олдаги мис (П)-суль- 
фат м н е  к у п о р о с  и (тутиё) деб аталади.

Мис кунороси мне чикиндиларини концентрланган цайноц 
сульфат кислотада ёки суюлтирилган плиц сульфат кислота
да ^аио ( \ано киелороди) бемалол кириб турадигап жойда  
ipimiiij пули бнлан ^оеил цилинади. ААпе кунороси металлар- 

i.i мне юрпмпида, баьчп минерал буёцлар тайёрлашда на 
цпшлоц хужалш и {кимликларипиш зараркунандаларнга  
царши кураш iiocinacn сифатида ншлатилади.

'2. Mm( l l )  \ input) i 'п( 'I ,■ !Л 1,0. Мне (I I) хлорид сувда осон эрий 
диган г у к ним i.i кристаллар .учли цилади. не (П)-хлорнд, одат- 
Да, мне (I I ) Iнлрокенкирбонптин хлорид кислотада эритпш йули 
билан ОЛ1П1/11И, ( 11 ( I. пинг ннуипда концентрланган эритмалари 
нпшл rye да, суюлтирилган эритмалари эса, одатдагича, кук-^аво 
ранг гусда булади. Мне (П)-хлорид газ горелкасииипг ёрур бер- 
майдигап алашаенпн туц яшил тусга буяйди.

•Ч. Мне (П)-нитрат  Сп(М03)2- 311,0 Мне (П)-нитрат мисни 
iniipai кислотада фптиш йули бнлан олинадн. Мис (П)-нитрат- 
ниш кук кристаллари циздирилганда ластаивал сувиин йуцотади, 
уидли кейин им осон ажралиб, кислород ва цунгир азот оксид- 
ларп ii/кращб чицаради на цора мне (I I )-оксидга айланади. Мис 
(II) им in ум и I цилнш на бпып буёцлар тайёрлаш учун ншла- 
Н1Л11ДИ

/  Ми, (II)  . идроыеикарСоншп Си2(0 Н 2)С03. Мис (П)-гнд- 
|ини'|1кар(и1пат табиатда малахит минерали .\олида учрайди. Ма- 

| mi I г  in л. пмрагдай яшил тусли булади. Мис (Н)-гидрокси- 
|>ар(м"М1 т.г.п валентли мис тузлари эритмасига сода, таъсир
• im p ........ .. ли билаи супъий равншда хосил цилинади:

им I, | :'Nn,(.():1 | 11.0 =  ; Cu2(0H )2C 0 3 -I- 2Na2SOj C 0 2

Min (II) i и,||к1кспкарбопат мис (П)-хлорид олиш учун, кук ва 
иншл минерал буёцлар тайёрлаш учуй, шунингдек, пиротехника- 
Д|| ншлитнлили,

1 Мт ацетат Си(СН3С 0 0 ) 2-Н 20 .  Мис ацетат металл ро
т и щ и  мисни ёки мис (П)-оксидии сирка кислотада ишлаш йу- 

"п I.hi олинади. Сотиладиган мис ацетат, одатда, , а̂р хилтар- 
............... \ар ХИЛ тусли (яшил. ва к у к-я шил тусли) гидрокси туз-

{ I It .М 1 /I н н к л
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ларнинг аралашмасидир. Мис ацетат мой буёк лар тайёрлаш учун 
ишлатилади ва бунда ярь-медянка деб аталади.

6. Миснинг ц(/ш тузи — мис ацетат— арсенат (бу туз 
п а р и ж  я ш и л и  деб аталади) C^CHaCOOVCu.^AsO*).. >^ишло  ̂
хужалик экинлари зараркунандаларичи 1̂ ириш учун ишлатилади.

Мис тузларидан жуда куп микдорда минерал буёклар иш
лаб чи^арилади; бу буё^ларнинг ранги з а̂р хил; яшил, кук, 
жигар ранг, гуиафша ва цора булади. Миснинг з^амма тузлари  
за^арли, шунинг учун, мисдан ^илинган идишлар о ц л а н а -  

1 д  и, яъни ички томонига цалай юритилади, бундай килинганда  
мис тузлари ^осил булншннипг олди олинади.

М и с н и н г к о м п л е к с б и р и к м а л а р и. Икки валент
ли мис ионларининг нихоятда характерли хоссалари шундан  
иборатки, улар аммиак молекулалари билан бирикиб, к о м- 
л л е к с  ионлар деб аталадиган ионлар ^осил ^илишга ^обилдир.

Агар мис (II)-сульфат эритмасига аммиак эритмаси ^уйилса. 
даставвал, гидрокси туз-мис (П)-гидрокси сульфатнинг ^аво ранг 
чукмаси хосил булиб, у ортикча аммиакда эриб кетадида су- 
юкликни туц кук тусга буяйди. Хосил к(илингаи эритмага ишцор 
^ушилганда Си(ОН)2 чукмаси ^оснл булмайди, демак бу эрит
мада Си" ионлар мутла^о булмайди ёки шу ^адар оз буладики, 
гидроксил ионлари куп булган такдирда >;ам, Си" ионларининг 
сони Си(ОН)2 нинг эрувчанлик купайтмасига тугри келадиган 

, мис ионлари сонига етмайди. Бу ердан, мис ионлари эритмага 
^ушилган аммиак билан реакцияга киришиб, цандайдир янги 

I ионлар ^осил цилади, бу ионлар эса ОН' ионлар билан эримай
диган бирикма хосил килмайди, дегаи хулоса чикариш мумкин. 
S 0 4" ионлар эса узгармасдан колади, чунки, тажрибанинг к5'р- 
сатишича, аммиак эритмасига барий хлорид цушилганда дар.^ол 
B aS04 чукмаси ^осил булади (бу, SO",! ионни топиш учун ишла
тиладиган реакциядир).

Мис (П)-сульфатнинг аммиакдаги эритмасида [Cu(NHз)4]■• 
таркибли мураккаб ионлар борлигидан унинг ту^ кук тусга 
буялиши текширишлар натижасида аниклаиган; бу мураккаб 
ионлар мис ионига турт молекула аммиак кушилишдан хосил 
булади. Сув бутлатилганда [Cu(NH3)4]" ионлар S 0 4" ионлар би
лан богланади ва эритмадан тук кук кристаллар ажралиб чи- 
кади, бу кристалларнинг таркиби [Cu(NH3)4] S 0 4 • Н 20  формула
си билан нфодаланади.

Шундай ^илиб, мис (II)-сульфатга аммиак таъсир этганда 
^уйидаги реакция булади:

C11SO4 +  4N H 3 «= [Cu(NH3)4]S 0 4 
ёки, ионли шаклда ёзилса, бундай булади:

Си" +  4N H 3 =  LCu(NH3)4]-



Д аври й  системанинг биринчи группаси 643

Худди  [Cu(NH 3),,]" каби, бирор ионга нейтрал молекулалар 
ёки эритмаларда мустакил суратда мавжуд була оладиган, 
боища ионлар бирикишидан хосил буладиган ионлар комплекс 
ионлар деб аталади. Таркибига ана шундай ионлар кирадиган 
тузлар к о м п л е к с  т у з л а р  деб аталади. Эритмаларда диссо- 
циланиб, комплекс ионлар ажратиб чицарадиган комплекс кис
лотала!) на комплекс асослар ^ам маълум.

Комплекс бирикмаларнинг формулаларини ёзишда ком
плекс ион, одатда, квадрат цавслар ичига олиб ёзилади. Бу 
бнлан, айни бирикманинг сувда эришида комплекс ионининг 
эритмада цолиши ва таркиби к>исмларга ажралмаслиги кур* 
сатилган булади.

Икки валентли миснинг боища тузлари ^ам, худди мне (II)* 
сульфат каби, аммиак билан реакцияга киришади. Бу доллар- 
пинг у ш м а си  таркибида комплекс ион [Си(МНзЫ" бор туи; 
кук тусли эритмалар ,\оспл булади.

Бир валентли мис аммиак билап бирикканда [Cu(NHs)2l' тар- 
кибли pniircui комплекс по:i ^осил булади.

Мис (II) гидроксид .yiM аммиакда эриб, таркибида [Cu(NH3)4]" 
ионлар bi гичроксил ионлари буладиган т у к у к  эритма ^осил 
циллдн:

Си(ОН), +  4N1I, [Cu(NHs) r  +  20Н '

^осил буладиган эритма целлюлозани (пахта, фильтр 
цогоз ва шу кабиларии) эритиш [^обилиягига эга булиб, сунь- 
ий толалардан бир хилини тайёрлашда ишлатилади.

Мис (П)-гидроксид у ш  иш^орларнинг жуда концентрланган 
эритмаларида эриб, кук-гунафша тусли эритмалар — к у п р и т- 
лар,  я Min таркибида комплекс пои [Си(ОН)41" буладиган туз
лар эритм.сиин -\осил цилади:

Си(ОН)а +  2N aO H zlN a2[Cu(OH)4I

ёки, ионли шаклда ёзилса, к;уйндагича булади:

Си(ОН)2 +  ЮН' Г- [Си(ОН),]"

Бу реакциянинг комплекс ^осил булишнинг юцорнда айтиб 
утилган ^оллардаи фар^и шундаки, бу ерда мис иони узига 
электронейтрал молекулаларни эмас, балки туртта манфий 
ОН' ионии бириктириб олади, бунинг натижасида, комплекс 
катионлар эмас, балки к о м п л е к с  а н и о н л а р  ^осил 
булади.

Купритлар ниулятда бе^арор булиб, уларнинг иш^ордаги 
эритмаларига сув цушиб суюлтнрилса, купритлар батамом  
ажралиб кетади ва яна мне (II)-гидроксид чукмаси ^осил бу 
лади. Шундай ^илиб, мис (II)-гидроксид иш^орларда эриб,
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маълум д ар аж ада  кислоталнк хоссаларнй иаМоён килса ;<,ам, 
аммо унинг бу кислоталнк хоссалари жуда заиф булади,

Икки валентли миснинг бошца комплекс ионларидан яна 
[СиС14] ' ионлари борлигини айтиб утамиз; бу ионлар мис (II)- 
хлоридиинг концентрланган эритмаларида хосил булади ва улар
ни яшил тусга буяйди:

СиС12 +  2СГ [CuClJ"

Бу эритмаларга сув цушиб сулютирилса, [СиС14]" ионлари 
Миснинг гидратланган одатдаги ионлари [Си(Н20 ) 41'' га айлана
ди ва эритмаларнинг яшил гуси кук-.^аво ранг тусга киради:

[СиС14Г  +  4 Н .0  =  1СиШ,0 )41" +  4С1-

204. Кумуш (A rgentum ); атом огирлиги 107,870. Кумуш  
табиатда мисга цараганда анча кам тарцалган; ер пустлогида 
бгирлик жихатидан атиги 0,00001 % кумуш бор' Кумуш баъзи 
жолларда (масалан, Канадада) тугма ^олда учрайди, аммо ку- 
мушнинг каттагй'га цисми кумуш бирикмаларидан ажратиб оли
нади. К у м у ш  я л т и р о г и  Ag2S ундан кейин, ш о х  (м у  г уз)  
к у м у ш  AgCl кумушнинг энг му^им рудаларндир. К,арийб хам- 
ма мис рудаларида, айницса, цургошин рудаларида маълум миц
дордаги кумуш изоморф цушимча сифатида булади. Олинаётган 
Кумушнинг 80% га я цини аиа шу руда дан суюцлантириб оли
нади.

Капиталистам мамлакатларда йилига 6 минг' т чамаси 
кумуш олинади. Шунинг царийб ярми Мексикада ва АКШ да  
олинади.

СССРда кумуш кумуш-цургошин рудаларидан ажратиб  
олинади. Уралда, Олтойда, Шимолий Кавказда, К 030рист°н  
ва баъзи бошца жойларда бундай рудаларнинг катта-катта 
конлари бор.

Таркибида кумуш буладиган мис ва цургошин рудаларини цайта иш- 
лащ да,  кумуш шу металлар  билан бирга эркин ^олда  аж ралиб  чицади. 
Мисдаи ку'муш,.. одатда,  хомаки мисни электролитик усул билан то залаш да  
аж р ати б  олинади (637- бетга царалсин).  Кумушнинг цургошин билан ^осил 
цилган котиш маларидан кумуш аж рати б  олиш учун эса, цуйидаги усуллар- 
дан бири ц^лланилади.

Биринчи усул шундан иборатки, таркибида кумуш булган цургошин 
(«веркблей» деб аталадигаи  нареа) суюцлантирилади ва ж у д а  секин сови- 
тилади. Бу цотишма совитилганда унинг бетида тоза  цургошин кристалла
ри аж р ал иб  цолади, бу цургошин ковшлар билан сузиб олииади. Колдш^ 
шу йул билан кумушга бойигандан кейин, оксидлантирилади, шунинг учун 
бу цолднц орцали кучли ;;аво окими юборилади. КУРР°шин бунда цургошин 
(.!')■ оксидга айланади, кумуш эса тоза ^олда  цолади.

Иккинчи усул суюцлантирилган рухнинг суюцлантирилган цургошин 
билан аралашмаслигига,  кумушнинг эса суюцлантирилган рухда суюцлан
тирилган цургошиидагига цараганда  анча яхши эришига асосланган,
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Таркибида кумуш булган суюц кургошинга рух ц^шилса, кумуш б а т а 
мом деярли рух цанатига утадн. Кумушнинг рухдаги эритмаси чидарнб 
олинади ва рухни цайдаш йули билан ундан кумуш ажратилади .  Д олгая  
кумуш ундаги o n m u  ц^ргошиндан худди биринчи усулдагича тозаланади .

Тоза кумуш жуда юмшо^, чузилувчан металл булиб, унинг 
зичлиги 10,5 г/смл га, суюцланиш температураси 960,8ЭС га 
тенг. Кумуш иссидлик билан электр токини бош!<;а ^амма 
металларга царагаида яхши утказади.

Кумуш юмшок; булганлиги учун, тоза з^олда амалда ишла- 
•тлмайди; одатда, кумуш маълум ми^дордаги мисга цушиб 
цотиштнрнлади. Кумуш цотишмалари уй-рузгор асбобларц, 
ааргарлик буюмлари, кумуш тангалар тайёрлаш учун ишла- 
’гилади. Котшпмада цанча кумуш борлиги и р о б а  билан кур- 
сатнлади, Проба 1000 хисса цотишмада неча .yicca тоза кумуш 
борлигини курсатади. СССРда кумуш буюмлар тайёрлаш учун 
87Г) пробили кумуш; яъни таркибида Н7,Г>% кумуш па 12,5% 
мне б^лгаи цотншмн ишлатилади*. Олинадигаи кумушнинг 
личагинл 1\ шмп бошца м пал л ар  сирина юритнш учун кета- 
ди. улнр/ш , кумуш Синила мг I л. i.i ар енртпга, асосан, гальва
ник <i V I Лилин юрн г клади. Кумушнинг бнр lyirop микдори 
аккумулч I op, I а |* i айгрллнп л сарфланади.

Кумуш | i \ члп ним м у л н т р л п р д а  мусбнг электродлар тоза кумуш 
i i i . i i i i i i i iunn i .n l ,  шнфнй > ii-кI|>1>,ч i.i|> эса рух оксид пластинкасидан кили- 
п н  m i. >’п 1 . 1 р и .  щ  I m i im . 11 и и н уюнчп калий эритмаси утайди. Бу аккумуля- 
щ | |  i . i |i I гм и | ■ ним I h i  нм.умулнторлардан ^ам ( 2 4 9 -параграфга ^аралсин),
I v 111 niiiiiiiiii пккумулиторлардан хам (227-параграфга  царалсин) аф зал  
п р и д и  и», нисбапш  циммат турншига цпрамай, анча куп тарцалган.

Кумуш рухлн IIКI-\ му.нпорларпинг асосий афзалликлари ^уйидагилар- 
/|Н1| nonpar

I) о 1111 i i  и tii 11 nt Гш ши кам Пулганн .у>лда п и  ими анча катта;
’.') Min и 'чнгрп I \ | i.i мир пн i rp im , in /i.i ( • GOT Д'НН 80ЛС гача) ишлаб 

оляли;
ii) 1 и 11 и a I .mi и и цолитдп « х и т  пщ ланадн ;
■I) ш м огф гра  0< к и м 11 и и н г к а п а  чегараларда  узгаришида ^ам бу акку- 

му штордии фойдаланиш мумкин.

Кумуш активлиги ж уда кам металлар ^аторига киради, 
к v м у in металларнинг кучланишлар каторида энг кейинги 
\ рннлардан бирида туради. Кумуш ^авода одатдаги темпера-  
I урада \ам , ь;издприлганда ^ам оксидланмайди. Кумуш буюм- 
I а|> еиртинннг купинча ь;орайиб ^олишига сабаб шуки, кумуш 

буюмга ,\анодаги водород сульфид таъсиридан ёки олтипгу- 
гуртлн бирикмалари бор овкат махсулотлар, масалан, тухум 
им пшидап, i^opa кумуш сульфид A g 2S ^осил булади.

* С С С Р да  метрик система жорий цилщшшндан олдин проба бнр ^адо ^
........ и %  мисцол) цотишма таркибидаги тоза  кумушнинг мис^оллари сони
(шлиц нфодаланар  эди. Ш ундай р л и б ,  эски кумуш буюмларга цуйилган 
«1 проба, 96 мнецол ^отиш м ада 84 мисцол кумуш борлигшш курсатади,
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Хлорид кислота ва суюлтирилган сульфат кислота кумуш- 
га таъсир этмайди. Кумуш, одатда, нитрат кислотада эрийди.

Кумуш фацат бир цатор тузлар ^осил цилади, бу тузларнинг 
эритмаларида рангсиз Ag’ катионлари булади.

Кумуш оксид Ag20 .  Кумуш тузлари эритмасига ишцорлар таъ
сир эттирилса, кумуш гидроксид AgOH х,осил булиши керак эди, 
аммо кумуш гидроксид урнига цунгир тусли кумуш оксид чук
маси ^осил булади.

2A gN 03 +  2NaOH =  2 N a N 0 3 +  ^ g 20  +  H 20

Кумуш оксид кун мицдордаги сувда эриб, ишцорий хосса- 
ларга эга булган эритма ^осил цилади. Бундай эритма лак- 
мусни кук тусга буяйди, худди ишцорлар сингари, купгина 
металларнинг тузлари эритмасидан шу металларнинг гидрок- 
сидларини чуктиради. Бинобарин бу эритмада озроц мицдорда  
кумуш гидроксид AgOH булади, кумуш гидроксид эса анча 
кучли асосдир. Кумуш гидроксиднинг кучли асос эканлиги 
кумуш тузларининг гндролизланмаслиги билан ^ам тасдицла- 
нади.

Кумуш оксиддан ташцари, кумуш пероксид  A g 20 2 ^ам маъ
лум, кумуш пероксид кумушга озон таъсир этишидан ^осил 
булади.

Кумуш тузларидан энг му^имлари цуйидагилардир:
1. Кумуш нитрат A g N 03 бу модда л я п и с  деб  ^ам ата

лади. Кумуш нитрат сувда яхши эрийдиган рангсиз, тиниц 
кристаллар ^осил цилади. Кумуш нитрат кумушни нитрат кис
лотада эритиш йули билан олинади. Медицинада кумуш нит
рат яраларни куйдириш учун ншлатилади, чунки кумуш иони 
органик моддаларни оксидлаб, узи металл ^олидаги кумушга- 
ча цайтарилади. Кумушнинг бошца бирикмаларини > о̂сил 
цилишда дастлабки модда сифатида кумуш нитрат ишлатила- 
ди. Кумуш нитрат фотография саноатида, кузгулар ишлаб 
чицаришда ва гальванопластинкада ншлатилади.

2. Кумуш хлорид AgCI. Кумуш хлорид Ag- ионлари СГ ион- 
лари билан учрашганда, сувда ва кислоталарда эримайдиган, 
o f h 3Ciim o h  оц чукма холида х.осил булади. Кумуш хлорид ёрут- 
да турса, секин-аста цораяди ва парчаланиб, кумуш металини 
ажратиб чицаради. Кумуш бромид ва кумуш йодид з а̂м худди  
ана шундай хоссаларга эга, аммо кумуш бромид ва кумуш йо
дид, кумуш хлориддан фарцли уларок, саргиш тусда булади. 
Буларнинг аксича, кумуш фторид AgF сувда эрувчаи туздир.

К у м у ш н и н г  к о м п л е к с  б и р и к м а л а р и .  Кумуш худди  
мис сингари, комплекс бирикмалар ^осил цилиш цобилнятига эга.

Кумушнинг сувда эримайдиган купгина бирикмалари, маса- 
лаи, кумуш оксид, кумуш хлорид ва бошцалар сувли аммиак-
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да яхши эрийди. Бу моддаларнинг сувли аммиакда эришига 
сабаб шуки, аммиак молекулалари кумуш ионлари билан туц- 
нашганда, аммиак-кумуш комплекс ионлари [Ag(NH3)]2 ^осил 
булади.

Реакция учуп, масалан, кумуш хлорид олинса, содир була- 
дигап процессии цуйидаги схема тарзида курсатиш мумкин:

AgCI kg' +  СГ
ч^кмадя эритмада

2NH3

[Ag(NH3)2]‘
Кумуш хлорид эритмага бирмунча Ag’ ионларини беради, 

бундан кейин, шу ионлар билан чукма орасида динамик муво- 
аапат царор топади. Эритмага аммиак цушилгапда унипг молс- 
кулалари кумуш ионлари билаи богланиб, комплекс ионлар 
|Ag (NHJ))al/ пн .ук’нл цилади на мувозанат тухтовсиз суратда 
унг томонга снлжий бошлайди, бу силжиш чукма тамом эриб 
б^лгупча даном л.ади. Шундай цилиб, кумуш аммиакли эрит
мада комилсс агиоплар | Ag(NI 13)г| - ^олнда булади. Аммо, бу 
катионлар билап бир цаторда, гарчи жуда оз булса >̂ ам маъ
лум сондаги Ag- ионлари ^амма вацт эритмада булади, чуики 
комплекс поп цуйидаги тенглама буйича днссоциланади:

[Ag(NH3)2] - n A g -  +  2NH3
Агар з^осил цилинган эритмага ишцор таъсир эттирилса, ^еч- 

цандай чукма тушмайди. ва колонки кумушнинг одатдаги туз
лари эритмаси, биз юцорида куриб утгандек, дар^ол чукма Ag20  
^осил цилади, А(|)тидан, кумуш ионларининг аммиакли эритма
даги концентрацияси шу цадар кичик буладики, бу эритмага 
^атто ортицча гидроксил ионлари юборилганда хам, Ag' ионлари- 
пииг сопи AgOH пинг эрувчанлик купайтмасига (яъни ЭК AgOH ~
— 2 - 10~8 га) тугри келадиган кумуш ионлари сонига етмайди. 
Аммо эритмага калий йодид цушилгандан кейин, кумуш йодид 
чукмаси ^осил булади, бу ^одиса эритмада, ^ар ^олда Ag ион
лари бор эканлигини исботлайди. Бу ионларнинг концентрация
си цанчалик кичик булса ,\ам, аммо бу холда чукма ^осил ци
лиш учун етарлидир, чунки AgJ нинг эрувчанлик купайтмаси 
атиги М 0 ~ 1в га тепг, яъни AgOH пикига цараганда анча ки
чик булади. Эритмага водород сульфид таъсир эттирилганда 
^ам Ag2S чукмаси ^осил булади, Ag2S пинг эрувчанлик ку
пайтмаси 1 • 10- 61 га тенг.

[Ag(NH3)2]- ионларининг юцорида келтирилган тенгламага му
вофиц диссоциланиши ^ар цандай кучсиз электролитнинг диссо- 
циланиши каби, массалар таъсири цонунига буйсунади ва комп-
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лскс ионнинг б е ц а р о р л и к  к о н с т а н т а с и  деб аталадигаи
тегишли -константа билан характбрланади:

[Ag']-[NHS]2
Д бецарор .  - - Щ Щ Г  “  ’

}\ар хил комплекс ионларнинг бекарорлик константалари 
ницоятда хилма-хил булади в а комплекс барцарорлигининг 
улчови булиб хизмат цила олади.

Кумуш ионларииииг циан ионлар билан бирикишн натижа-  
снда цосил буладиган комплекс ионлар айницса бе^арор бу
лади.

Агар кумуш нитрат эритмасига калий цианид цушилса, оц 
тусли кумуш цианид чукмаси цоснл булади:

Ag - - f  CN' =  j AgCN

Бу чукма ортицча цушилган калий цианид эрнтмасида осон 
эриб, комплекс туз K[Ag(CN)2] га айланади, бу туз эритмада 
К' ва [Ag(CN)2]' ионлари цолида булади:

AgCN +  KCN =  K[Ag(CN)2]

ёки, ионли шаклда ёзилса, цуйидагича булади:

AgCN +  CN' -  [Ag(CN)2r
Эритма бурлатилса, комплекс туз цаттиц цолатда ажралиб цо
лади.

[Ag(CN)2r  иони нихоятда барцарордир; унинг бецарорлик кои 
стаятаси 1*10 21 га тенг. Шунинг учун, комплекс туз эритма 
сига цатто калий йодид цушилгапда цам, кумуш йодид чукма 
си хосил булмайди. Аммо водород сульфид таъсир эттирилган 
да кумуш сульфиднинг эрувчанлик купайтмаси сон жицатида) 
ницоятда кичик булганлигидан, цар холда, кумуш сульфид чук 
маси цосил булади.

Кумушнннг комплекс цианид бирикмалари металл буюм  
ларни гальваник усулда кумушлаш учун ншлатилади, чунш 
кумушнинг одатдаги тузлари мацкам ёпишадиган цават цосил 
кила олмайди. Эритмадан электр токи утказилганда, 
K [A g(C N )2] комплекс анионнинг диссоциланнши натижасида  
оз мнцдорда цосил буладиган кумуш ионлари хисобнга, катод
да кумуш ажралиб чицади:

[Ag(CN)2r ^ A g -  +  2CN'

Кумушнинг барча бирикмалари осон цайтарилйб, металл 
цолидаги кумуш ажралиб чикади.

Агар кумуш оксиднинг шиша идишга солинган аммиакдаги  
эритмасига цайтарувчи сифатида озгица глюкоза ёки форма
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лин душился, металл .холидаги кумуш шиша юзасида ялтирок, 
кузгусимон тигиз ^ават ^олида аж ралиб колади. Х,озирги вакт
да кузгулар ана шу усул билан тайёрланади, шунингдек, тер- 
мослар таСн'рлашда шиша идишларнинг ички сиртига, исси^- 
ликнииг нур тар^атпш йули билан йуцодишини камайтириш 
учуй, кумуш юритнлади.

Фотографии. Кумуш тузлари, ашш цеа хлорли ва бромли тузлари, 
«•ругсПГС rn м-мрида ажралиб,  металл холидаги кумуш ^осил килганлигидан, 
ф о к и  рпфияда ёруглик сезувчп пластинкалар, плёнкалар  ва ^огозлар т ай 
ёрлашда кенг равишда ишлатилади.

Фотография пластинкалари ва плёнка лари цуйидагича тайёрланади: 
кумуш нитратнннг илиц эритмасига оз микдорда ж елатина  цушилдди ва у 
палий бромид эритмаси билан аралаш тнрилади.  Кумуш бромид па калий 
нитрат э^осил булади, бу реакция теигламасини нуйндагпча ифодалаш 
мумкин:

A gN 03 f  КВг AfiBr-l KNOa

Ж елатин а,  чукишдан сацлончн сифатида таъсир этгаплигидан, кумуш 
бромид чукма! а тушмий, балки п и \о ятда  нафис лой^а ^олида эритмада 
цолади. ,\(м'ил булиш  ло(Цп суюцлнк «кумуш бромид эмульсияси» деб ата- 
ладн, (бу суюклик еугиои.'ши деб ачалса, тугрнро^ булар эди). Кумуш бромид 
ш ц о н т д а  майда булакларга  булнш ан \о л а т д а  ёругликни кам сезади, шу- 
нииг учун )мул1.сня маълум вацт плиц ж ойда  цолдирилиб, е т и м и  ш 
п р о ц е с с и  деб аталадиган  процесс вужудга  келтирилади, бу процесс 
кумуш бромид дисперслнк дараж асининг  камайишидан ва йирикроц з а р р а 
чалар .у)снл б?лишндам иборат; бунинг нати ж асида  кумуш. б.ромид.иинг 
ёруглик сезувчанлиги бнр неча юз марта  ортади.

Етилиш процесси тамом булгандан кейин, эмульсия совитилади, Хосил 
цилинган ж елатина  гели м ай даланади ва сув билан ювилиб, калий нитратнн 
чицариб юборилади, шундан кейин гель суюклантнрилиб, шиша пластинка
лар ёки целлулоид плёнкалар юзига цуйилади. Бу процессларнинг хаммаси 
кизил нурда олиб бориладн, чунки цизил нур кумуш бромпдга таъсир 
этмайди.

Лгар фотография пластинкаси ёругликка чицарилса, унинг цорайнши 
анча секпн боради. Аммо пластинкага проявителлар (очилтирувчилар) деб 
аталадиган  ^ар хил моддалар  таъсир эттириш йули билан бу процессии 
ж уда  тезлатиш мумкин. Шу нарса. ажойибки, кумуш бромид ^атто ж у д а  оз 
вакт (секунднинг улушлари) давомида ёритилса >;ам проявитель кумуш 
бромидни, аж р атади  (кайтаради).

Фотография пластинкасида расми олииаётган нарсанинг тасвирини 
хосил ^илиш учун, пластинка фотография камерасига цуйилиб, ж уда  цисца 
вацт давомида ёритилади, ёруглик нури анпаратнинг объектив (йигувчи 
динзалар системаси) оркали утиб, пластинкада буюмнинг аксини г^осил 
^илади. Агар шундан кейин, пластинка бирор проявитель эритмасига туши- 
рилса (бу иш цоронги хоиада цизил нурда б а ж ар и л ади ) ,  пластинканинг 
ёруглик таъсир этган жойи анча тез цорайиб, пластинкада расми олинган 
буюмнинг акси пайдо булади. Бу процесс о ч и л т и р и ш  деб аталади. 
Очилтириш натижасида  ^оснл цилинган акс барцарор .^олга келтирилади 
(фиксацияланади),  бунинг учун пластинка натрий тиосульфат (гипосульфит) 
N a 2S 203  эритмасига туширнлади. Л ж ралм ай  долган кумуш бромид, кумуш 
ионлари билан тиосульфат ионлари таркиби, афтидаи, jA g (S 20 ) 3]' булган 
комплекс ионлар ^оснл к,илгаплигидан, бу эритм ада  эрийди:

Ag- +  S20 8" =  [Ag(S20 8)] '

w w w . O r b x t a

http://www.Orbxta


650 X IX  боб.

Ш ундай цилиб, н е г а т и в ,  яъни тескари акс г^осил цилинади, бунда 
расмга олинган буюмнинг оц ж ойлари цора ва, аксинча, цора ж ойларн оц 
булади (1 3 5 -раем),

Ёрурлик сезувчи цогозда негативдан расмана акс, яъни п о з и т и в  
(1 3 6 -раем) тайёрлаш  мумкин, пластинка цандай тайёрланса,  ёруглик сезув
чи цогоз цам худди шундай тайёрланади. Позитив цосил цилиш учун ёрур- 
лик сезувчи цогоз уетига негатив цуйилади ва маълум вацт ёругликка 
тутиб турнлади. Ш ундан кейин, цогоз очилтирилади ва фиксациялаиади.

135- раем. Негатив. 136- раем. Позитив.

Ёруглик сезувчи цаватида  кумуш хлорид буладиган  цогозлар цам бор. 
Бундай цогозларга олинган раем очилтирилмайди, балки цогознинг уетига 
негатив цуйилиб, акс курингунча, ёруцца тутиб турилади, шундан кейин акс 
фиксациялаиади.

205. Олтин (Aurum); атом огирлиги 196,967. Олтин табиат
да нуцул деярли TyFMa з^олда, асосан, кварцга ёки кварц цуми- 
га аралашган майда доналар цолида учрайди. Олтиннинг бир- 
дан-бир табиий бирикмаси о л т и н  т е л л у р  и д  АиТег дир. 
Олтин оз мицдорда, темир, цургошин ва миснинг сульфидли  
рудаларида учрайди. Денгиз сувида олтин асарлари борлиги 
ани^ланган. Ер цобигидаги олтиннинг умумий мицдори огир- 
лик жихатидан 0,0000005% га тенг.

СССРда Сибирда ва Уралда олтин конлари бор. Олтиннинг 
катта-катта конлари Ж анубий Африкада, Аляска, Канада, 
Калифорния ва Австралиядадир.
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Кумдан ёки майдаланган кварц жинслардаи олтин а ж р а 
тиб олиш учуй, улар ё сув билан ювилади (бунда сув анча ен
гил булган цум зарраларини оцизиб кетади), ёки руда олтин- 
ни эритадиган цар хил суюцликлар билан ишланади. Бундай  
суюцликлар сифатида, купинча, натрий цианид NaCN эритма
си ншлатилади, олтин бу эритмада кислород иштирокида эриб, 
комплекс аинонлар (Аи(СМ)г]' цосил цилади:

4Au - f  8CN' +  Ot +  2Н20  =  4[Au(CN)2]' +  40Н '

Х,осил цилинган эритмага, одатда, рух цириндилари таъсир 
эттириб олтин ажратиб олинади:

2[Au(CN)2]' +  Zn =  [Zn(CN)4]" +  2 А и

Чуктирилган олтинни рухдан ажратиб олиш учуй, у суюл- 
тирилган сульфат кислота билан ишланади, яхшилаб ювила
ди ва цуритилади. Олтинни унда цолган баъзи цушимчалар- 
дан (асосан кумушдан) тозалаш учун, у концентрланган цай- 
ноц сульфат кислотада ишланади ёки электролиз цилинади.

Рудалардан калий цианид ёки натрий цианид эритмалари  
ёрдами билаи олтин ажратиб олиш методики (цианлаш деб  
аталадигаи методик) рус инженери П. Р. Багратион 1843 йил
да кашф этган эди. Х,озирги вацтда бу метод олтин металлур- 
гиясида энг куп тарцалган методдир.

Капиталистик мамлакатларда йилига 1000 т чамаси олтин 
олинади.

Тоза олтин зичлиги 19,3 г/сл«3 ва суюцланиш температура
си 1063°С булган ялтироц, оч сариц металлдир. Олтин жуда  
яхши болгаланувчан ва пластик металлдир; олтиндан прокатка 
цилиш (ёйиш) пули билан цалинлиги 0,0002 мм булган зар- 
лар тайёрлаш, 1 г олтиндан эса 3,5 км узунликдаги сим тап- 
срлаш мумкин. Олтин иссицликни ва электрни ж уда  яхши ут- 
казади, бу жицатдан олтин фацат кумуш ва мисдан кейинда  
туради.

Олтин юмшоц булганлигидан, одатда, кумуш ёки мне би
лан цотиштирилган цолда ншлатилади. Олтин буюмларда  
58% га яцин, олтин таш аларда эса 90% чамасида олтин 
булади.

Олтин химиявий жицатдан кам актив металлдир. Олтин 
цавода цатто ж уда цаттиц циздирилганда цам, мутлацо уз- 
гармайди. Кислоталар алоцида олиигаида олтинга таъсир эт
майди, аммо хлорид кислота билаи нитрат кислота аралаш 
маси (зар суви) олтинни осон эритади. Олтин хлорли сувда  
на ишцорий металларнинг цианидлари эритмаларида цам 
яхши эрийди. Симоб цам олтинни эритиб, амальгама цосил
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цилади; таркибида 15% Дан ортиц олтин булган  амальгама  
цотиб цолади.

Олтин икки хил оксид — олтин (I)-оксид АигО ва олтин 
( \\\)-оксид  Au20 3 ва уларга мувофиц икки катор бирикмалар 
цосил цилади. Энг муцим ва энг барцарор бирикмалар уч ва
лентли олтин бирикмаларидир (олтин (Ш)-оксид цатори).

Олтиннинг зар сувида эришидаи комплекс хлораурат кисло
та Н[АиС141 цосил булади, бу кислота турт молекула суви 
булган игпасимоп сариц кристаллар цосил цилади (бу одатда
ги сотиладигап олтин нрепарати), Бу кислотанинг яхши крис- 
талланадигап тузлари маълум. масалан, Na[AuCI4|; олтин бу 
тузларнинг эритмаларида комплекс анион |АнС14]' цолида 
булади.

Агар хлораурат кислота оцисталик билан циздирилса, MCI 
ажралиб чициб, цизгиш-жигар ранг кристаллар цолидаги олтин 
(Ш)-хлорид AuClj хссил булади.

Хлораурат кислотанинг эритмаларига ишцорлар цушилса, 
цунгир тусли олтин (Ш)-гидроксид  Аи(ОН)3 чукади, бу мод
да олтин кислота (аурат кислота) деб цам аталади, ч>нки бу 
моддада кучсиз кислоталнк хоссалар булиб, тузлар цосил ци
лади. Олтин кислота 100°С да сувини йуцотиб, цунгир олтин, 
(Ш)-оксид A u20 3 га айланади.

Олтин (III)-хлорид карбонат ангидрид окимида 180°С гача 
циздирилса, сувда оз эрийдиган оц модда цолидаги олтин 
( ! ) -хлорид цосил булади. Олтин хлорид эритмаларига ишцор
лар цучиилеа, гунафша тусли олтин (I)-оксид АигО чукади*

Олтиннинг барча бирикмалари циздирилганда осон аж р а
либ, металл цолидаги олтин цосил цилади.



XX Б О Б

КОМПЛЕКС Б ИР ИК МА Л А Р

206. Комплекс бирикмаларнинг тузилиши. Бнз мис группа
часидаги элем ентлар  бнлан тапнш ганим изда, бу  эл ем ентлар-  
нинг ионлари бош ^а ионларни ёкн нейтрал м олекулаларнп  
(м асал ан , N H 3 ни) бириктириб олиб, анча мураккаб «к ом 
плекс» ионлар ^осил ^илипма цобил эканлигини курган эдик.  
Т ар кибида  комплекс ионлар булган  эр и тм ал ардан  сув бугл а-  
тиб ю борилса, комплекс ионлар царши зар ядли  ионлар билан  
богл анади  ва ш ундан килиб, ^ар хил «комплекс бирикмалари  
^оснл булади .

Комплекс ионларнинг х.осил булишини валентлик тугриси- 
даги одатдаги таълимот нуктаи назаридан изо^лаб булмай
ди. Комплекс ионларнинг таркиби энг оддий «бинар» бирик
маларнинг, яъни фа^ат икки элемеитдан иборат бирикмалар
нинг формулаларнпи тузишда биз фойдаланадиган валентлик 
сонларнга мутлацо мувофиц келмайди. Химияга валент бог
ланиш тугрисидагн баъзи янги тасаввурлар киритилгандан 
кейин, комплекс бирикмаларни муваффакият билан урганиш 
мумкин булди. Бу тасаввурлар бирикмаларнинг 1893 йилда 
Цюрих университетининг профессори Альфред Вернер (1866— 
1919) таклиф этган ва к о о р д и н а ц и о н  н а з а р и я  деб  
аталган назарияга асос булди.

Координацион назарияга биноан ^ар цандай комплекс 
бирикманинг молекуласида ионлардан бнрп, одатда, мусбат 
зарядланган ион марказий уринда туради ва к о м п л е к с  
Ъ о с и л к и л у в ч и деб аталади. Бу ион атрофида унга б е 
восита яцин жойда маълум сондаги карама-царши зар я д
ланган ионлар ёки электронейтрал молекулалар жойлашади, 
бошкача айтганда, к о о р д  и и а т л а н а д  и, бу ион ёки элек
тронейтрал молекулалар аддендлар деб аталади ва бирикма
нинг ички к о о р д и н а ц и о н  с ф е р  а с  и н и  ,\осил ^илади. 
Ички сферага сигмай колган ионлар марказий иоидан анча
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узоцда туради ва с и р т к и  к о о р д и н а ц и о н  с ф е р а н и  
з^осил циладд.

137-расмда комплекс туз I<2[Pt СЦ] нинг тузилиши схема  
тарзида курсатилган. Бу бирикмада комплекс з^осил цилувчи 
турт валентли платина иони булиб, аддендлар хлор ионлари» 
дир. Сиртци координаииои сферада калий ионлари туради.

Ички сфера билан  
сиртци сфера уртаси
даги фарцни таъкидлаб 
утиш учун, комплекс 
бирикмаларнинг фор
мул ала рида аддендлар, 
комплекс з^осил цилув
чи билан бирга, квад
рат цавслар ичига олиб 
ёзилади.

Комплекс бирикма 
сувда эритилса, сиртци 
сферадаги ионлар а ж 
ралиб кетади. Шунинг 
учун, бу ионларнинг 

марказий ион билан богланиши и о н о г е н  богланиш деб ата
лади. Аксинча, ички сферадаги координатланган ион ёки моле
кулалар (аддендлар) марказий ион билан богланган з^олда 
цолиб, диссоциланмайдиган (ёки жуда кам диссоциланадиган) 
барцарор комплекс хосил цилади. Масалан ^ [P tC le ]  тузи цу
йидаги тенглама буйича днссоциланади:

K2[PtCle] =  2К‘ +  [PtCle]"

Купчилик ^оллардаКкомплекс бирикмалар сувда эритилган 
моддаларнинг узаро таъсири натижасида з^осил булади. Баъзан 
эса, комплекс бирикмалар бошца шароитда з а̂м з^осил була ола
ди. Масалан, сувсиз кальций хлорид аммиак билаи бевосита би
рикиб, комплекс туз [Ca(NH3)g]Cl2 га айланади.

Комплекс бирикма таркибига кирадиган ионларнинг цай
силари сиртци сферада ва цайсилари ички сферада булади  
деган масала, шу моддаларнинг хоссаларини урганиш йули 
билан з а̂л цилинади. Масалан, платинанинг цуйидаги комп
лекс бирикмалари:

PtCl4-6NHs; PtC14-4NH3;PtCI4-2NH3; PtCl4-2KCl

тузилишини координацион назария цандай изоз^лаб бериши- 
ни куриб чицайлик.

Бу бирикмалардан биринчиси PtCle -6NH3 — электролит бу
либ, эритмада ионларга днссоциланади. Агар бу бирикманинг

К+

137- раем. K 2(P tC l0) нинг тузилиш схемаси.
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эритмасига кумуш нитрат таъсир эттирилса, бу бирикмада ги 
хлорнинг ^аммаси кумуш хлорид ^олида чукади. Бинобарин, 
туртала хлор иони, улар эритмада осон ажралиб чик^аплиги- 
дан, бирикманинг сиртки сферасида туради ва, демак, ички сфе
ра фа цат аммиак молекулаларидан иборат, дейиш мумкин. Бу 
бирикманинг тузилиши цуйидагича: [Pt(NH3)e]CI4.

Иккинчи бирикма PtCI4*4NH3 ^ам электролит булиб, аммо 
бу бирикма эритмасининг электр утказувчанлиги биринчи би
рикма эритмасининг электр утказувчанлигидан кичик, демак, бу  
бирикма эритмага камроц ион беради. Кумуш нитрат бу мод- 
дадаги хлорнинг фа цат ярмини (яъни туртдан иккита ионни) чук- 
тнради, холос. Бу бирикманинг структураси |Pt(NH3)4CI2]Cl2 бу- 
лишн керак. Сиртки сферада фацат икки хлор иони булганли- 
гидан, эритмага факат шу икки ион ажралиб чицади ва улар
ни кумуш нитрат чуктиради. Хлорнинг цолгап икки иони, турт 
молекула аммиак билаи бирга, ички сфера таркибига киради ва 
эритмада платина ионлари бплап боглангапича цолади.

Учинчи бирикма PtCl4 • 2N113 — электролитмас. Унинг эрит
маси амалда токни утказмайди ва кумуш нитрат кушилганда 
чукма ^осил цилмапдп. Бундан, хлорнинг турттала иони, икки 
молекула аммиак билан бирга, ички сфера таркибига киради, 
деган хулоса чицаришга тугри келади. Бу бирикманинг тузилиши 
|P 1(NH3")2C1.1I формула билан нфодаланади. Сиртки сферада 
бирорта хам ион булмаганлиги учун, бу бирикма эритмага 
ионлар бермайди.

Нил;оят, энг кейинги бирикма PtCl4 • 2КС1, гарчи электролит 
булса .хам, аммо кумуш нитрат бу бирикма эритмасидан хлор
ли чуктирмайдн. Алмашипиш реакцияларидаи фойдаланиб, бу  
эритмада калий ионлари борлигини билиш мумкин. Ана шунга 
биноаи, бу бирикманинг формуласи К 2[Р1С1с] шаклида ёзилади. 
Бу ерда олтита хлор иони ички сферада туради, сиртки сфера- 
ни эса иккита калий иони ^осил цилади.

Комплекс бирикмаларнинг тузилиши тугрисида яццолроц  
тасаввур ^осил килиш учун, купинча, улар ёйиц структура 
формулалар билан курсатилади. Масалан :

С1- C l - C l -
NH3 NH3 C l-  C l -

pt^t- Pt4+
NH3 NH, C l -  C l -

c i - C l - L c i -

|Pt(NM3)4 C12]CI2 K2|PtCl6l

Комплексда марказий ион билаи богланган нейтрал моле
кулалар ва ионларнинг умумий сони комплекс ^осил цилув-
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чининг к о о р д и н а ц и о н  с о н и  деб  аталади. Масалан, 
платинанинг юцорида келтирилган бирикмаларида комплекс 
цосил цилувчининг, яъни турт валентли платина ионининг 
координацион сони олтига тенг. Комплекс бирикмалар химия- 
сида координацион соннинг роли атом (нон) валентлик бир* 
лиги сонининг ролидан кам эмас ва худди валентлик каби 
бирикманинг асосий хоссаси цисобланади.

Координацион соннинг катта-кичиклиги, асосан, комплекс 
хосил цилувчи электрон цобигининг улчами, заряди ва тузи
лиши билан белгиланади. Энг кун учрайдиган координацион 
сон 6 дир, масалан, темир, хром, рух, никель кобальт, турт 
валентли платинанинг координацион сони олтига тенг; икки 
валентли мис, уч валентли олтин, икки валентли симоб ва 
кадмийларнинг координацион сони туртга тенг. Баъзан, бош- 
ка координацион сонлар цам учрайди, аммо улар камдан-кам  
булади (масалан, кумушнинг ва бир валентли миснинг коор- 
динацион сони иккига тенг).

Элементнинг валентлиги шу элемент бирикмаларида цам» 
ма вацт цам бир хил булавермаганидек, комплекс цосил ци- 
лувчининг координацион сони хам, баъзан одатдагидан кичик 
булиши мумкин. Айни ионга хос булган максимал координаци
он сони етишмайдиган бирикмалар к о о р д и н а ц и о н  
т у й и н м а г а н  бирикмалар деб аталади. Типик комплекс 
бирикмалар ичида бундай бирикмалар анча сийрак учрайди.

Комплекс ионнинг заряди шу ионни цосил цилувчи оддий 
ионлар зарядларининг алгебраик йигиндисига тенг. М асалам

Ag +  2CN' =  [Ag(CN)2]'( +  1 -  2 =  -  1)
P t— +  6СГ =  [PtCl|" ( +  4 -  6 =  — 2)

Комплекс таркибига кирувчи электронейтрал молекулалар, 
чунончи, NH3, NO ва бошцалар шу комплекснинг зарядига цеч 
кандай таъсир этмайди. Шунинг учун, комплекс ионнинг зарядини 
тонишда бу молекулаларни цисобга олмаса хам булади. Агар бутун 
ички координацион сфера фа^ат нейтрал молекулалардан тузилган 
булса, комплекс ионнинг заряди комплекс цосил цилувчинииг 
зарядига тенг булади, масалан, ички сферасида аммиакнинг икки
та электроиейтрал молекуласини тутувчи комплекс иони [Cu(NH3)4l" 
нинг заряди мис иони Си" нинг зарядига тенг.

Сиртци координацион сферадаги ионларнинг зарядларига î a- 
раб цам комплекс ионнинг заряди цандай эканлигини билиш 
мумкин. Масалан, KJFe(CN)e] бнрикмасида |Fe(CN)6]"" ионнииг 
заряди, маълумки 4 га тенг, чунки сиртци сферада мусбат заря
ди бирга тенг булган туртта калий иони бор, молекула эса, уму- 
ман олг анда, электронейтралдир. Бундан, уз навбатида, комплекс
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таркибидаги бош^а ионларнинг зарядларн маълум булса, комп
лекс хосил килувчинииг зарядини апнклаш цнйин эмас.

Комплекс бирикманинг ички координацион сферасидаги ней
трал молекулалар урнини бошца молекулалар ёки маифнй ионлар 
бирин-кетин олиши мумкин. Масалан, кобальтнинг комплекс ту- 
зп [Co(NH;,)elCI:, да аммиак молекулаларининг урнини N 0 -  ион* 
ларига алмаштнрнш йули билан цуйидаги бирикмалар з^осил ци- 
линади:

[Co(NH3)5N 0 2]Cl2; [Co(NH3)4(N 0 2)2]Cl; [Co(NH3)8( N 0 2)3| ;
[Co{NH3)2(N 0 2)4] K; [Co(NH3) (NO,),] K2; lCo(NOa)6l K,

Маълумки, бундай урин алмаштнришда комплекс ионнинг, 
заряди ^ам бирин-кетин узгариб, [Co(NH3)e]"- иоиидаги плюс уч- 
заряди [Cq(NO2)0|"/ ионига келганда минус уч булиб крлад: .

Платинанинг юцоридабаён этилпш бирикмалари: |P t (N lI ;).,< i.J 
Cl-2, [Pt(NH3).,Clj| ва К» [PtCI.I ни >yiM [Pt(NHs)*| Cl* даги 
аммиак молекулалари урпинипг бирин-кетин икки, турт ва шцонг  
олтита хлор ионларига алмашипишидан \осил булган ма.\сулот 
лар деб караш мумкин. »

207. Кристаллгидратларниш «а куш тузларнинг комплекс 
бирикмалар эканлиги. Комплексдагн аммиак молекулалари 
урнини сув молекулаларига алмаштириш мумкинлиги айни^са 
диедатга сазовордир. Хромнинг, масалан, цуйидаги комплекс 
бирикмалари маълум.

[Cr(NH3)e! Cl3; [Cr(NH3)5 Н20 ]  Cl3; |Cr(NH2)4(H20 ) 2] С1Я;
[Cr(NH3)3(H20 ) 3]C l3; |Cr(NH3)2 (Н*0)л]С1а; |Cr(H20 ) e| Cl.,

Бу катордаги энг охиргн бирикма хром (1И)-хлориднипг одатдаги 
кристаллгидратн СгС13 • 611;,0  пинг худди узпднр. Демак, >;ром 
(Ш)-хлоридннпг кристаллгидратипп, аслида эритмада lCr(H20 G)|"  
ионларига ажраладигап комплекс бирикма деб караш мумкин.

Таркибида олти молекула сув буладиган кристаллгидратлар 
жуда куп учрайди. Масалан, темир (Ш)-хлорнд А1С13 нинг ни
кель (II)- хлорид NiCl2 нинг, алюминий хлорид FeCl3 нинг ва бош- 
ца тузларнинг кристаллгидратлари ана шундай кристаллгндрат- 
лардандир. Координацион назарияга биноан, уларнинг ^аммаси 
хром (Ш)-хлорид кристаллгидратнинг тузилишига ухшаш тузи- 
лншга эга, чунончи;

|Fe(H20 ) 6]C l3; |Ni(H20 ) e] С12; [А1(Нг0 ) в]С13
Бошца кристаллгидратларни ^ам гарчи уларда кристаллиза

ция сувининг бнр к не ми комплекснинг сиртци сферасида тура 
олса-да, комплекс тузлар деб карамор лозим. Масалан, кристалл- 
гидрат CuS04 • 5Н20  куйидагича тузилган булса керак;

[Cti(H20 ) 4j S 0 tH20

42 Н. Л . Глинка
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К у ш  т у з л а р  деб  аталадигаи бирикмалар, масалан, 
одатдаги аччицтош

KA1(SOj)2 • 12Н20  ёки K2S 0 4 • A12( S 0 4)3 • 24Н 20

хам комплекс тузларга ж уда яцин келади. Комплекс тузлар, 
худди цуш тузларга ухшаш, купинча, иккита оддий туздан  
х.оснл булади ва цуш тузларнинг формулаларига ухшаш фор
мулалар бнлан пфодалана олади. Масалан:

AgCN | KCN =  К I Ag(CN)2] ёки AgCN • KCN

Куш тузлар билаи комплекс тузлар орасидаги асосий 
фарц шундан иборатки, цуш тузлар эритмада диссоциланган- 
да уларни з^осил цилган оддий тузларнинг эритмаларида була
диган ионларнинг узини беради:

KA1(S04)2 =  К ’ +  А 1 -  +  2 S 0 4"
комплекс тузлар эса диссоциланганда комплекс ионлар з^осил 
цилади:

K[Ag(CN)2] =  К' +  [Ag(CN)/]
Аммо цуш тузлар билан комплекс тузлар орасига кескин че

гара цуйиб булмайди. Биз кумуш тузларида кургани.чиздек, ком
плекс ионлар, уз иавбатида, яна диссоциланиши мумкин. Комп
лекс ионлар, диссодиланиш даражасига цараб, купроц барцарор 
ва унча барцарор эмас комплекс ионларга булинади. Масалан, 
комплекс туз K4l(Fe(CN)6] пинг эритмаси циан-ионлар ёки икки 
валентли темир ионлари учун хос булган бирорта хам реакцияни 
бермайди, демак, lFe(CN)c]v/' ионнинг

[Fe(CN)6]w ; 3 F e -  +  6CN'
тенглама буйича диссоциланиши шу кадар заифки, амалда бу  
диссоцилапишнийуц дебцисобласа цам булади. AMMO|Ag(NH3)2] Cl 
эрнтмасида кумуш ионлар борлигини баъзи реактивлар билан билиш 
мумкин (204-параграфга царалсин), бу нареа [Ag(NH3)2]’ нинг 
[Fe(CN)6r" ионига цараганда, бирмунча купроц диссоциланишидан 
дарак беради. Ницоят, K[MgCl3] тузининг эритмаси магний ва 
хлор ионларининг барча реакцияларини беради: ишцорлар бу 
эритмадан Mg(OH)2 ни чуктиради, кумуш нитрат AgCl чукма- 
сини .хосил цилади ва хоказо. Демак,

[MgCl3r -M g "  +  3Cr
диссоциация мувозанати унг томонга куп силжиган. Апа шунга 
аеослаииб туриб, K[MgCl3] ни, одатда, цуш туз деб цисобланади 
ва унинг формуласи KCI • MgCl2 шаклида ёзилади.

Шундай цилиб, куш тузлар комплекс тузларнинг узи б у 
либ, аммо уларнинг ички координацион сфераси нихоятда
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бецарорднр. }^ар цандай цуш туз эрнтмасида ^амиша маълум 
сонда комплекс ионлар булади.

208. К о м п л е к т а  координатланган группаларнинг фа.юний ж ойланиш ».
Х[ар бир комплекс цосил цилувчининг м аълум  координацион сон йилан 
(масалан, т^рт валентли платина ионининг координацион сони олти била*', 
икки валентли мис ионининг координацион сони турт билан па цоказо) 
характерланиш н юцорида курсатиб утилди.
)^ар хил ионларда турлича координацион 
сонларининг булиши координатланган груп
паларнинг (молекула ва ионларнинг) м ар
казий ион атрофида жойлашганлиги тугри- 
сндаги тасаввур билан чамбарчас борлиц- 
дир. Вернер комплекс бирикмаларда б у л а 
диган изомерия цодисаларини урганиб, 
координацион сон олтига тенг булганда, 
координатланган группалар марказий ион 
атроф ида симметрик жойлаш иб, мунтазам 
октаэдр шаклиии (1 3 8 -раем) цосил цилнши 
керак, деган хулосага келди. Агар коордн- 
натланган группалар, худди раемда курса- 
гплгани каби, бир хил булса, албатта ,  бир 
группанинг урнига худди ушаняли бошца 
группани (яъни уларнинг жойларини) 
алмаштириш  билан комнлекенннг структу
раси узгармайдн. Амм / группалар цар хил булса, у цолда, бу группалар 
цар хил жойланиши мумкин, нати ж ада  изомерлар цосил була олади< 
Дарцацицат ,  таж рибанинг  курсатипшча, масалан, [Pt ( N Н3) 2С14] таркибли 
бирикмани олсак, унда платинанинг координацион сони олтига тенг, бу 
бирикма бир-биридан уз ранги ва бошца хоссалари билан ф арц  циладн- 
ган икки изомер ф о рм ада  м ав ж у д  булади. Бу  изомерларнинг тузилиши, 
Вернер буйича, схематик тар зд а  (139- раемда)  курсатилган. Биринчи цолда

138- раем. Комплекс ион 
|P t C l j |3— нинг тузилиши.

9 Р ^  +
О С Г

®NH.i
1 3 9 -раем. Комплекс туз |P t(NI 13)2С14| нииг тузилиши:

чапда— транс изомер, ригда — цис изомер.

NH 3 м олекулалари октаэдрнииг царама-царши учларнга жойлаш гаи (бу— 
7ра«с-изомер деб  атал ади ) ,  иккинчи цолда N 11, молекулалари октаэдрнииг 
цушни учларига ж ойлаш ган  (цис-изомер). Бунга ухшаш фазовий изо
мерия ички сферасида олтита группа булган бир цатор бошца комплекс- 
ларда  цам кузатилади.

Вериернинг координацион сон олтига тенг булган комплекс октаэдрик ту- 
зилпшда булади, деган тахмини у вафот этгандан кеГшн, 1922 йилда тегишли 
бирикмаларнинг кристалларини рентген нурлари ёрдами билан текшириш асоси- 
да тула тасдицланди. 140- раемда комплекс туз К 2 lP tC leJ нинг кристалл пан-
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жараси курсатилган. Бу тузда комплекс ион [P tC l6) лар куб томонларининг уч- 
ларида ва марказларида туради; хлор ионлари эса комллексда мунтазам октаэдр 
учларига жойлашган булади. Шундай килиб, [PtC!ej— -нони эритмада сак.ла- 
ешбгина цолмай, балки кристалл ианжарада хам мустакил структура бирлик

холида булади.
Координацион сони туртга 

тенг булган комплексларда коор
динатланган группалар ё маркази- 
да комплекс >*осил цилувчи тура- 
диган квадратнинг бурчакларига 
жойлаш ган булади, ёки комплекс 
)(осил цилувчи тетраэдр м арказида  
жойлаш иб, координатланган груп
палар шу тетраэдрнииг учларида 
булади.

о ;

О  ,

i  О
% -Ц

-  -  4

! о

*

4V
0 [Р1С1»]*

1 4 0 -раем. K 2(P tC le) нинг кристалик 
панжараси.

209. Комплекс х.осил б у 
лиш ига сабабчи кучларнинг  
табиати. Комплекс бирикма
ларнинг тузилиши билан  
танишиб чицдик, энди комп- 
лексдаги химиявий богла-  
нишга сабаб булган кучлар 

табиати тугрпендагн масалага утамиз.
Хозирги вацтда, комплекс бирикмаларнинг хосил булишиии 

изохлаб беришда, курснииг бундан олдинги цисмларида баён  
цилинган иккита назариядан, яъни химиявий бирикмалар цо- 
сил булишига онд умумий назариялардан — электростатик 
иазария билан ковалент богланншлар назариясидаи ф ойда
ланилади. Электростатик назарияга биноан, марказий атом 
билан ёки марказий ион билан аддендлар орасидаги богланиш  
заррачаларнинг электростатик тортишуви натижасида вуж уд
га келади ва бу богланиш, уз табиати жихатидан, худди ион 
Оогланишга ухшайди.

Иккинчи назария комплекс цосил булишнни изоцлаб бе- 
рншда аддендлар комплекс хосил цилувчи билан, худди рас- 
мий атомли бирикмаларидаги каби, электрон жуфтлар орцали 
бирикади, деган тасаввурларга асосланади.

Типик комплекс туз К 2 [PtCle] нинг цандай цосил булишини 
электростатик назария нуцтаи назаридан куриб чицайлик; бу  
туз платина (IV)- хлорид PtCl4 нинг калий хлорид билан бири* 
киш мацеулотидир.

Платинага хлор таъсир этганида платинанинг цар бнр атоми 
хлор атомларига турттадан электрон бериб, турт валентли пла
тина ионига айланади. Х(ос.ил булган ионлар бир вацтда цосил 
буладиган хлор ионлари билаи богланиб, Р1С14тузни цосил цилади:

4<?“

Pt +  2С12 =  PtCl4
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Аммо туртта хлор ионининг богланган булиши, платина 
нонини бошца хлор ионларига таъсир этиш хусусиятндан  
мутлацо ма.\руи цила олмайди. Шунинг учун, агар бошца хлор 
ионлари платина нонмга яцпн булса, платина нопн уларни дар-  
хол узига торта бошлайди. Аммо платина ионига яции келаёт- 
ган ^ар цайсп хлор ионини платина билан богланган туртта 
хлор иони нтаради. Агар платина ионининг тортиш кучи хлор 
ионларининг итарнш кучидан куп булса, хлорнинг янги ионла- 
ри платина ионига бирикади. Яна бошца хлор ионларининиг  
бирикиши билан нтариш кучи ортиб боради ва, ни^оят, бу  
куч тортиш кучидан ортиб кетгач, бошка хлор ионлари бирик- 
майди. Айни холда платина ионлари билан олтита хлор иони 
(илгари булган туртта ион ва иккита янги пои) борланганда  
ана шундай пайт вужудга келади. Битта платина ионидан ва 
олтита хлор ионидан иборат группада ортицча иккита май* 
фий заряд булади; бу группа комплекс пои [Pt С 1̂ ]— нинг худ
ди узидир. Унга иккита мусбат К 1 иони бирикканда комплекс 
туз — Кг ([Pt С1е] -\осил буладн; бу тузда калин ионлари ком- 
плекснинг сиртци сферасига жойлашади.

Комплекс ,\осил цилувчига нейтрал молекулаларнинг бири
киши ^ам худди юцорида баён этилгандек соддагина изошлаб 
бернлади. Факат шуни ^исобга олмок лозимки, одатда, комп
лекс ионлар ^осил булишида равшан ифодаланган диполь 
молекулалар (масалан, Н2О, N H 3) иштирок этади. Комплекс 
,хосил килувчшшнг электр майдони таъсири остида диполлар  
шу комплекс х;осил к.илувчига нисбатан маълум бир тартибда  
жойлашади ва шундан кейин, царама-карши зарядланган  
1\утбларга тортилиб, комплекс ион хосил булади; поляр моле
кулаларнинг узаро нтариш кучи ионларнинг узаро итарнш 
кучидан кам булганлиги учун, бундай комплекслар, купин
ча, жуда барцарор буладн.

Шундай килиб, электростатик назарияга биноан, комплекс 
ионлар ва комплекс бирикмалар хам, худди расмий бннар 
бирикмалар каби электростатик кучлар таъсири натижа
сида ^осил булади. Бу ироцессларнинг механизмларигина ^ар 
хил булади. Оддий бинар бирикмалар ^осил булишида  
валент богланиш электронларнинг бир атомдан боннца 
атомга утиши х.исобига вужудга келади, шундан кейин, х о 
сил булган ионлар ,\ар хил ишорали зарядларнинг узаро тор- 
тишуви натижасида бир-бири бнлан боглаиади. Комплекс 
бирикмалар .\осил булишида эса тапер ионлар (ёки поляр 
молекулалар) иштирок этади. Бу ерда хеч кандай электрон- 
лар кучиши юз бермапди, балки ионларнинг бир-бири билан 
ёки ионларнинг молекулалар бнлан «электростатик тортили-
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ши» юз беради, холос. Иккала цолда цам валент богланиш  
табиати, афтидан, бир хил булади.

Химиявий бирикмалар цосил булишининг иккинчи наза- 
рняси — ковалент богланншлар назарияси водород иони билан 
аммиак молекуласидан комплекс аммоний иони цосил були- 
шини куриб чицишда татбиц этилган эди (129- параграф):

И Г И
H+ +  :N:H 

Н
H:N:H

Н

Фтор ионлари ва бор (111)- фторид BFS молекулаларидан ком
плекс ион [ВР4] нинг хосил булиши юцорида баёп этилганлар- 
га иккинчи мисол була олади:

Е ' F "
[ :F: 1 +  В: F = F:B:F

F F

Бор трифторид молекуласида бор атоми атрофида цаммаси 
булиб олтита валент электронлар бор, бу электронлар [ВР4]~ 
анионининг цосил булишида фтор ионининг бир жуфт электро
ни цисобига саккизга етади.

Комплекс ионлар [NH4]+ ва [ВР4]~ даги ковалент богла- 
нишлар умумий ж уфт электронлар вужудга келтирадиган 
одатдаги ковалент богланишлардан фацат узларинииг келиб 
чициши билангина фарц цилади. Одатдаги ковалент богла- 
нишда бирикаётган атомларнинг цар бири жуфт электрон  
учун биттадан электрон бергани цолда, комплекс бирикмалар  
цосил булишида богланиш жуфт электронлар цисобига була
ди, то шунгача бу жуфт электронлар бирикагётган атомлар
нинг бирига тааллуцли булади. Бундай богланиш, бошцача 
килиб айтганда, к о о р д и н а ц и о н  ёки д о н о р - а к ц е п 
т о р  богланиш деб аталади.

Богланиш цосил булиши учун жуфт электрон берадиган 
атом ёки ион д о н о р  деб, бу жуфт электронни цабул циладиган 
атом ёки ион эса а к ц е п т о р  деб аталади. Юцорида келтирилган 
мисолларнинг бирида аммиак молекуласидаги аз т атоми, ик- 
кинчисида эса фтор иони донорлардир. Гидроксил иони [ :0:Н] 

даги ёки сув молекуласи Н.О.Н даги кислород атоми, хлор 

иони [ :С1: ] ва, умуман, «эркин» жуфт электронлари булган 
цар цандай атом ёки ион донорлик ролини бажара олади.

[NHJ+ ва [B F J -  ионларнинг цосил булишида, электрон ца
вати тугалланмаган Н+ иони ва BF3 молекуласидаги бор атоми 
акцепторлик ролини бажаради. Умуман олганда, тугалланмагаи
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электрон цаватларга эга булган, яъни сиртки электрон каватида 
электронлар билан банд булмаган орбиталари бор атомлар ёки 
ионлар зу-шма вацт акцептор булади.

Хотимада шуми айтиб утиш керакки, одатдаги кислородли 
кислоталариинг анионларини , а̂м комплекс ионлар деб цараш 
мумкин. Масалан, сульфат кислота билаи перхлорат кислота 
анионларининг тузилишини, яъни [SOJ ва [С1041 нинг тузи
лишини цуйидагича курсатиш мумкин:

:0 : " :0 :
:0: S :0: :б; С1 :0:

о  _ :0 :
Комплекс бирикмалар нихоятда куп ва хилма-хилдир. Улар

ни урганиш назарий ахамиятга эга булибгииа цолмай, балки 
амалий ахамиятга ^ам эга. Буппиг сабаби шуки, комплекс 
бирикмалар металларни электролитик усул билан цоплашда, 
платина группасидаги металларни тоза ^олатда ажратиб  
олишда, лантанидларнп ва актипидларии ажратишда, шунинг
дек, химиявий технологиянинг бош^а со^аларида гоят катта 
роль уйнайди. Комплекс бирикмаларнинг аналитик химияда  
а^амияти нихоятда катта. Масалан, сифатга оид купгина 
реакциялар и ч к и  к о м п л е к с  рангдор б и р и к м а л а р  
урин олувчилари металлнинг марказий атоми билан бош 
валентликлар ^исобига хам, цушимча валентликлар ^исобига 
хам богланган циклик комплекс бирикмалар ^осил булишига 
асосланган. Бундай бирикмаларга гликоль кислота N H 2—* 
СН2— СООН нинг мисли тузи— мис гликолят мисол була оладиз

О =  С — О.  о  — с  =  о
' Cl! "

Н2с— NHa H2N - C H 2
Баъзи г е т е р о п о л и  к и с л о т а л а р  р м  аналитик хи

мияда катта роль уйнайди.
Комплекс бирикмалар со^асида системали суратда илмий 

текшириш ишлари олиб бориш зарурлигини Менделеев доимо  
таъкидлаб утган эди. Комплекс бирикмаларга оид принципнал 
му^им ишларни утган асрнинг охирларида Курнаков бажарди.  
Аммо комплекс бирикмаларни урганиш со^асида Чугаевнинг* 
ишлари айницса катта роль уйнади.

* Л е в  А л е к с а н д р о в и ч  Ч у г а е в  (1873— 1922) куп йиллар 
мобайнида мис, никель, кобальт, темирнинг ва платина гругшасидаги метал
ларнинг комплекс бирикмаларинн текширди. Чугаев координацион назария- 
ни асослаш учун назарий жи.^атдан ж у да  му^им булган ва айни замонда 
амалий ж и ^атд ан  катта ахамиятга эга булган янги купгина комплекс 
бирикмаларни каш ф  этди.
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Д А В Р И Й  С И С Т Е М А Н И Н Г  И К К И Н Ч И  Г Р У П П А С И

Даврий системанинг иккинчи группасига атомининг сиртки 
каватида икки электрон булган ва фацат шу икки электрони- 
ни бера оладиган элементлар киради. Иккинчи группанинг 
типик элементлари б е р и л л и й  ва м а г н и й д и р. Сиртдан 
иккинчи электрон каватининг'тузилиши жихатидан (бу цават- 
да саккиз электрон булади) бериллий билан магний цатори- 
га катта даврларнинг жуфт цаторларидаги элементлар: 
к а л ь ц и й, с т р о н ц и й, б а р и и ва р а д  и й ^ам киради.

Юцорида курсатилган олтита элементнинг ^аммаси и к- 
к и и ч и г р у п п а н и н г  а с о с и й  г р у п п а ч а с и н и 
ташкил этади. Р у х ,  к а д  м и й ва с и м о б цушимча группа- 
чапи ташкил цилади, бу элементлар катта даврларнинг тоц 
цаторларида туради ва улар атомининг сиртдан иккинчи элек
трон каватида ун саккизтадан электрон булади.

ИККИНЧИ ГРУППАНИНГ АСОСИ-: ГРУППАЧАСИ

Элемент Сим ВОЛИ
Атом

огирлиги
Т ар ти ) 
номери

Электронларнинг каватларда 
такси мланишн

Бериллий . . . Be 9,0122 4 2 2
Магний . . . . Mg 24,312 12 2 8 2
Кальций . . . С а 40,08 20 2 8 8 2
Стронций . . . S r 87,62 38 2 8 18 8 2
Барий . . . . Ва 137,34 56 2 8 18 18 8 2
Радий . . . . Ra (226) 88 2 8 18 32 18 8 2

210. Иккинчи группа асосий группачасининг умумий 
характеристикаси. Иккинчи группанинг асосий группасига 
кирадиган элементларнинг бериллийдан бошца ^аммаси рав* 
шап ифодаланган металлик хоссаларга эга. Улар эркин з^олат- 
да кумушдек оц моддалар булиб, ишцорий металларга кара
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ганда анча цаттшушр; уларнинг сую^ланиш ва цайнаш ну^та- 
лари анча юцори булади. Бу элементларнинг радиидан бош 
ка ^аммаси х ам солиштирма огирликлари жи^атидан енгил 
металлар цаторига киради. Бу элементларнинг энг му^им 
физик константалари 30- жадЕалда курсатилган.

30- жадвал
Иккинчи группа асосий группачасидаги элементларнинг знг м у \и м физик

константалари

Константалари Бериллий
Вс

Магний 
М g

Кальций
Са

Стронций
Sr

Ба рнй 
Ва

Радий
R a

Зичлиги, г/с м 3 \y.co- 
бида . . , . . .  . 
Суюцланиш темпера
тураси,°С -хисобида, 
К.айнлш температу
раси,0 С хисобида 
Атомининг радиуси, 
А хисобида . . .

1,85 

1280 

2971 

1,13

1,7-1 

651 

1103 

1,60

1 ,55 

850 

1482 

1,97

2,6

777

1357

2 ,1 5

3 ,5

717

1554

2,21

5 ,0

960

1136

2,35

Иккинчи группанинг олдинги иккита аъзоси шу группада  
ало^ида уриннп пшгол этади на колган туртта элемеитдан  
куп жи^атдан фарц цилади. Бериллий (агар унинг валентли
ги бир четга цуйиб турилса) уз хоссалари жи^атндан алюми- 
нийга якинлашиб келади, магний эса тоц группачадаги эле
ментларга, айницса рухга ухшаб кетади.

Асосий группачадаги элементлар атомларининг сиртки 
каватида ядродан анча узоц жойлашган икки электрон бул- 
ганлиги учун, улар шу электронларни осоигина бериб, мусбат  
зарядланган ионларга айланади. Шунинг учун, бу элементлар  
химиявий активлик жн^атидап ишкорий металлардан озгина  
кейинда туради. Иккинчи группанинг асосий группачаси эле
ментлари, худди ишкорий металлар каби, завода анча тез 
оксидланадн, сувдан водородни одатдаги температурадаёц  
сициб чинара олади. Аммо бериллий ва магний сув билан 
жуда суст реакцияга кнрншади, чунки бу реакция натижаси- 
да ^осил буладиган гидроксидлар сувда кнйин эрийди; улар 
металлнинг юзаенни беркитиб цуйиб, реакциянинг давом эти- 
шини цийинлаштнради. К,олган туртта металл, гидроксидларм 
}>хши эрийдиган моддалар булганлиги учун сув билан анча 
шиддатли суратда реакцияга кпришади.

Асосий группачага кирадиган кальций, стронций ва барий 
кадимдан ишцорий-ер металлар деб аталпб келади. Ишцорий- 
ер металлар деган номнинг келиб чнццанлигига сабаб шуки, 
натрий ва калийнинг гидрокендлари сиигари кальций, стронции
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ва барийнинг «ишцорлар» деган ном билан цадимдан маълум 
булган гидроксидлари ишцорий хоссаларга эгадир, бу метал
ларнинг оксидлари эса кам эрувчанлиги, цийин суюцланув- 
чанлиги ва шу каби хоссалари жихатидан алюминий оксидга 
па огир металларнинг илгари вацтларда е р  л а р  (туироцлар) 
деган умумий ном билан аталган оксидларига ж уда  ухшаб  
кетади.

Ишцорий-ер металлар ёндирилганда ^амма вацт МО типи- 
даги нормал оксидлар ^осил булади. Бу элементлар перок- 
сидлар ^осил цилади, уларнинг пероксидлари ишцорий 
металларнинг пероксидларига цараганда бирмунча бецарор  
булади.

Кальций, стронций ва барийнинг оксидлари сув билан б е 
восита бирикиб, гидроксидларга айланади. Бу гидроксидлар- 
нинг эрувчанлиги кальцийдан кейинги ишцорий-ер металлар
га утилган сари кучли равишда ортиб боради, барий гидрок- 
сиднинг 1 л сувда эрувчанлиги 38 г  га тенг. Ишцорий-ер 
металлар гидроксидларининг асослик характери хам худди  
шу тартибда ортиб боради.

Ишцорий-ер металлар водород билан бирикиб, ишцорий 
металларнинг гидридларига ухшаш гидридлар з^осил цила 
олади (масалан, С аИ 2).

Ишцорий-ер металларнинг азот билан бирикишига мойил 
эканлиги нихоятда ажойибдир, ишцорий-ер металларнинг 
атом огирликлари ортиб бориши билан, уларнинг азот билан  
бирикиш цобилияти з^ам кучайиб боради. Ишцорий-ер метал
ларнинг бу цобилияти шу цадар кучлики, улар одатдаги тем- 
пературадаёц азот билан секин-аста бирикиб, нитридлар 
хосил цилади.

Ишцорий-ер металларнинг купгина тузлари, ишцорий ме
таллар тузларининг аксича, сувда цийин эрийди. Ишцорий-ер 
металларнинг карбонатлари, сульфатлари, фосфатлари ва б а ъ 
зи бошца тузлари ана шундай тузлар цаторига киради. Иш
цорий-ер металлар узларининг барча бирикмаларида нуцул 
икки валентли булади.

211. Бериллий (Beryllium ); атом огирлиги 9,0122. Бериллий 
табиатда кам тарцалган (ер пустлогида огирлик ж ихатидан  
0,0004% бериллий бор). Бериллий баъзи минераллар таркибига 
киради, бу минераллардан энг куп учрайдиган б е р и л л  Ве3А13 
(Si0 3)6 дир. Бериллийнинг цушимчалар борлигидан турли ранг- 
ларга буялган баъзи хиллари цимматба^о тошлардир. Масалан, 
яшил чумрад, ха во ранг-яшил аквамарин ва бошцалар ана шун
дай цимматба^о тошлардир.

Металл цолидаги бериллий унинг суюцлантирилган туз- 
ларини электролиз цилиш йули билан олинади. Металл з^оли-
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даги бериллий жуда цаттиц ва енгил оц металл булиб, зичлиги 
1,85 г/см3 га тенг, 1280°С температурада суюцлаиади. Берил
лий ^авода барцарор, чунки бериллий сиртида сацловчи оксид 
парда з^осил булади. Сув бериллийга таъсир этмайди дейиш  
мумкин; бериллий кислоталарда осон эриб, водород ажратиб  
чицаради.

Бериллий учун нихоятда характерли хосса шуки, ишцор
лар уни эритади, бунда, б е р и л л а т л а р  деб  аталадигаи туз
лар з^осил булади, бу тузларда бериллий металлоид ролини 
уйнайди:

Be +  2NaOH =  Na2B e 0 2 - f  H 2
натрий берил

ла т

Металл цолидаги бернллийда купгина ажойиб хоссалар  
бор. Бериллийдан цилинган юнца пластинкалар рентген нур- 
ларини осон утказади, бу пластинкалар рентген найларининг, 
нурларии ташцарига утказадиган цисмларини тайёрлаш учу:! 
нихоятда бон материалдир. Бериллийнинг магний ва алюми
ний билан з^осил цилган цотишмалари гоят енгил ва муста^кам  
булади, шу туфайли, бериллий анча циммат турадиган ме
талл булишига царамай, самолётсозликда тобора кенг ишла* 
тилмоцда. Бериллийга мис цушиб суюцлантирилса, нихоятда 
цаттиц, электрни яхши утказадиган ва коррозияга чидамли 
бронза з^осил булади. Бу бронзадан олий сифатли пружина-  
лар тайёрланади.

Ж уда  тоза бериллий ядро реакторларида ншлатилади. Бу 
мацсадда ишлатиладш ан металлда 1 т бериллийда 1 г дан  
ортиц бор булмаслиги керак.

Бериллийда нихоятда цпмматлн хоссалар булгаилиги 
учун бериллий ишлаб чицариш тез суръатлар билан усмоцда. 
1936 йилда атиги 480 т бериллий рудаси цазиб олинган бул
са, 20 йилдан кейин, яъни 1956 йилда эса капиталистик мам- 
лакатларда 14 минг т бериллий рудаси цазиб чицарилди.

Бериллий оксид ВеО — оц, ж уда  цийин суюцланадигаи  
модда булиб, сув билан осон бирикиб бериллий гидроксид 
з^осил цилади. Ундан химиявий жихатдан муста^кам утга 
чидамли материал (тнгеллар тайёрлашда, ракета двигателе 
лар з^амда элсктротехникада), шунингдек атом реакторлари
да конструкцион материал сифатида фойдаланилади.

Бериллий гидроксид  B e (O H )2 равшан ифодаланган амфо-  
терлик хоссаларига эга, бериллий гидроксид типик ишцорий- 
ер металларнинг гидроксидлар ид а н узининг амфотер эканли
ги билан кескин фарц цилади. Бериллий гидроксид сувда  
амалда эримайди, аммо кислоталарда з^ам, ишцорларда з$ам
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осон эрийди, бериллий гидроксид ишкорларда эриб, берил 
латлар >;оснл цилади:

Ве(ОН )2 +  2NaOH =* Na2BeOa+  2Н30

Be (ОН) 2 нинг кислоталик хоссалари жуда кучсиз булган- 
лйгидан, бериллатлар сувда эритилганда батамом гидролиз
ланади.

Бериллийнинг купчилик тузлари, шу жумладан, бериллий  
сульфат билан бериллий карбонат ^ам, сувда яхши эрийди, 
Типик ишцорпй-ер металларнинг сульфатлари ва карбонат-  
лари эса сувда амалда эриманди.

212. Магний (M a g n esiu m ); атом огирлиги 24,312. Магний 
табиатда жуда куп тарцалган. Магнии куп микдорда магний 
карбонат холида учрайди; магний карбонат м а г н е з и т  MgCO., 
ва д о л о м и т  M gC 03 • СаС03 минералларпни ,\осил килади. Маг
ний сульфат билан магний хлорид калийли минераллар — к а и 
н и т  КС1-M gS04' ЗН20  ва к а р н а л л и т  КС1 -М ^си -бН ./)  тар
кибига киради, шунингдек, улар денгиз сувида хам булади, ден
гиз сувининг тахир булишига сабаб хам ана шу. Ер пустлогида 
магнийнинг умумий микдори огирлик жихатидан 2,35% ни таш
кил этади.

Магний ^озирги вактда, суюклантирнлгаи магний хлорид- 
ии ёки, купинча, сую^лантирилган карналлитни электролиз 
килиш йули билан олинади.

Магний кумушдск оц, зичлиги 1,74 г/см* булган жуда ен
гил металлдир. Магний ^авода кам узгаради, чунки магний 
сирти юп^а оксид парда билан тез копланиб ^олади, бу оксид 
парда магнийни янада оксидланишдан са^лайди.

Магний, металларнинг кучланишлар ^аторида гарчи 
водороддан анча олдин турса )^ам, лекин, ю^орида айтиб 
утилганидек, сувни таркибий жисмларга ж уда  секин ажрата-  
ди, чунки сувда кийин эрийдиган магний гидроксид > о̂сил 
буладн. Магний кислоталарда осон эриб, улардан водородни 
ажратиб чицаради. Ишцорлар магнийга таъсир этмайди. 
Магний 1\издирилганда ут олиб кетиб, ёнади ва магний оксид 
>;амда оз мицдорда магний нитрид M g3N 2 ^осил цилади. Ена- 
ётган магний шуъласи нихоятда равшан булади, магнийнинг 
шуъласида ультрабпнафша нурлар куп. Шунинг учун, баъзан, 
фотографик расмлар олишда ёритиш максадида магнийдан 
фойдаланилади. Магний пиротехникада ^ам ишлатилади.

Металл ^олидаги магний ишлатиладиган асосий со^а маг
ний асосида енгил ^ар хил ^отишмалар тайёрлайдиган со^а- 
дир. Магнийга оз микдорда бош^а металлар кушилиши нати
жасида, унинг механик хоссалари жуда узгариб кетади, 
к.отиш м а анча каттик, му ставкам ва коррозияга царшилик
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курсатадиган б^либ цолади. Э л е к т р о н  деб аталадигаи  
цотишма (бу цотишма 90% магнийдан иборат булиб, цолган- 
лари алюминий, рух ва марганецдир) айницса цимматли хос
саларга эга; бу цотишманинг зичлиги кичик ( 1,8 г/см*) ва 
анча муставкам булганлигидан, самолётсозликда кенг кулам- 
да ншлатилади.

1915 йилда бутун дунёда суюцлантириб олинган магний 
мицдори атпги бир неча юз гонна эди, цознрги вацтда (фацаг  
капнталистик мамлакатларда) 400 минг т га яцин магний-* 
суюцлантириб олинади.

СССР да металл цолидаги магний олннадиган дастлабки  
завод 1935 йилда ишга туширилди. Бу заводдп магний хло- 
ридни электролиз цилиш йули билан магний олипар эди. 
Кейннроц борнб, бизнинг магний заводларимичда нуцул 
деярли карналлитдан магний олннадиган булди. СССР да 
магний саноатининг ривожлаиишига Федотьев* тадцицотла- 
ри катта ёрдам берди.

Магний оксид МцО, одатда, табиий магнезит MgCCh ни 
цаттиц циздириш йули бнлан цийин суюцлапувчан пурсил- 
доц оц кукун цолида олинади; бу кукуп к у й д  и р и л г а н 
м а г н е з  и я помп билан маълумдир. Магний оксиднинг суюк
ланиш температураси юцори булганлигидан, у, утга чидамли 
тигель, труба ва гиштлар тайёрлаш учун ншлатилади.

Магний гидроксид  M g (O H )2 магнийнинг сувда эрийдиган  
тузларига ишцорлар таъсир эттирилганда, оц чукма цолида 
цосил булади. Магний гидроксиднинг, В е (О Н )2 дан фарц:! 
шуки, M g(O PI)2 фацат асослик хоссаларга эга булиб, урта
ча кучдаги асосдир. Магний гидроксид сувда озроц эриб, 
схвга ишцорий реакция беради.

Магний тузларининг энг куп ншлатиладигаиларн цуйида- 
гилардир:

Магний сульфат M gS04-7H 20 ,  бошкача айтганда, т а х и р  
т у з .  Магний сульфат, типнк ишцорий-ер металлар сульфатлари- 
н и ч г  аксича, сувда яхши эрийди. Бу тузнинг эрувчанлиги ва 
унинг кристалик структураси магнийни рухга анча яцинлаш- 
тиради.

Магний хлорид MgCl2-6H20  осой эрийдиган, хавода увала- 
ииб кетадиган рангсиз кристаллар цосил цилади. Тозалапмаган

* П а в е л  П а в л о в и ч  Ф е д о т ь е в  ( I8G4— 1934), профессор, 
электрохимиклар совет мактабипинг асосчнси. Федотьев куп йиллар даво- 
мида магний тузларининг электролиз шартларини системали суратда  урга- 
ииб борди ва 1915— 1917 йиллардаёц 11етрограддаги таж риба заводида  
Россияда биринчи марта магний олиш ишини ташкил этди. Федотьевнинг ва 
Федотьев ш огирдларннинг ишлари алюминий ва магний электрометаллур
г и е й  назариясини ривожлантнрншда катта  роль уйнади.
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ош тузининг ^авода намни олиш хоссаси унга озроь; микдорда 
MgCl2 аралашганлигидандир.

Магний карбонат M gC03. Таби .тда магнезит минерали бо
лида учрайди.

Магнийнинг сувда эрийдиган тузларига сода таъсир эт- 
тирилса, нормал карбонат ^осил булмай, балки ^ар хил гид- 
роксикарбонатлар аралашмаси ^осил булади. Бу аралашма  
медицина да  о ^ м а г н е з и я  номи билан ишлатилади.

Магнийнинг гидрокси тузи MgOHCl саноатда му^им а^а- 
мнятга эга: бу туз магний хлорид эритмаси буглатилаётган-  
да гидролиз натижасида ^осил булади:

MgCl2+  Н 20  MgOHCl +  НС1

Техник ма^сулот магний оксидни магний хлориднинг 
сувдаги концентрланган эритмасига ^ориштириш йули билан  
олинади ва м а г н е з и а л  ц е м е н т  деб аталади. Бундай  
1\оришма маълум ва^т утгандан кейин г^отиб, тигиз, осон ял- 
тиратиладиган о^ массага айланади. Бу массанинг ^отишига 
сабаб шуки, бунда магнийнинг гидрокси тузи ^осил булади,  
Бу тузнинг ^осил булиш реакциясини куйидаги тенглама би
лан ифодалаш мумкин:

MgO +  MgCl2 +  Н 20  =  2MgOHCl

Магнезиал цемент тегирмои тошлари, чарх тошлар, хар хил 
плиталар ва шу кабилар тайёрлашда ёпиштирувчи материал си
фатида ишлатилади. Магнезиал цементнинг ёгоч 1̂ ипигн била« 
аралашмаси к с и л о л и т  деб аталади ва полларга ёткизиш учун 
ишлатилади. Магнийнинг табиий силикатлари: т а л ь к  3MgO-
• 4 S i0 2-H 20  ва, айни^са, а с б е с т  СаО• 3MgO • 4SiOa ^ам куп 
ишлатилади. Асбест, утга чидамли, исащликни кам утказади- 
ган булганлиги ва тола-тола тузилганлиги туфайли, нихоятда 
яхши иссидлик изоляция материалидир.

Хар ^андай тупроада озгина микдорда магний тузлари бу
либ, улар усимликларнинг ози^ланиши учун зарур, чунки маг
ний хлорофилл таркибига киради.

213. Кальций (Calcium); атом огирлиги 40,08. Кальций та
биатда х,ар хил бирикмалар ^олида жуда кенг таркалган. Биз 
о^ак тош ва бурнипг, баъзи жойларда эса мармарнинг гоят кат
та ^атламлари борлиги тугрисида уз ва^тида айтиб утган эдик, 
булар кальций карбонат СаС03 нинг табиий хилларидир. Гипс 
CaS04 • 2Н20 ,  фосфорит Ca3 (PO,j)2 ва, ни^оят, таркибида каль
ций буладиган ^ар хил силикатлар хам куп микдорда учрайди. 
Ер пустлогида кальцийнинг умумий микдори огирлик жи^атидаи 
3,25% ни ташкил этади.

4 Р
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Металл цолидаги кальций суюцлантирилган кальций 
хлоридни электролиз цилиш ёки кальций оксидни баъзи  
металлар ёрдамида термик цайтариш йули билан олинади. 
Кальций карбид СаС? ни термик диссоцилаш йули билаи  
кальций олиш усули цам топилган. Кальций богланувчан, 
анча цаттиц оц металл булиб, 850°С да суюцланади. Кальций 
цавода турса, тезда оксид цавати билан цопланиб цолади, 
циздирилганда эса равшаи цизгиш аланга цосил цилиб ёна
ди. Кальций совуц сув билан анча суст реакцияга киришади, 
аммо иссиц сувдак водородни тез сициб чицариб, кальций гид
роксид хосил цилади. Кальций галогенлар, олтингугурт цамда 
азот билан осон бирикадиган ва циздирилганда царийб бар 
ча металларнинг оксидларини цайтара оладиган жуда актив 
металлдир.

Кальцийнинг' пулат ва чуян ишлаб чицаришда уларни 
кислород, фосфор цамда олтингугуртдан тозалаш учун кенг 
куламда ишлатилиши кальцийнинг активлигига асосланган. 
Кальций цийин суюцланувчи металлар (цирконий, титан, 
тантал, ниобий ва бошцалар) ишлаб чнцаришларида цайта
рувчи сифатида цам ншлатилади. Кальцийнинг анчагина миц
дорда подшипниклар на кабель цобицлари тайёрланадигаи  
цургошин-кальций цотишмаларн цосил цилишга кетади.

Металл цолидаги кальций водород оцимида циздирилса, 
водород билан бирикиб, гидрид хосил цилади.

Кальций гидрид  СаН2 — цаттиц, кристалик модда булиб, 
сув билан шиддатли суратда реакцияга киришади ва водо
родни ажратиб чицаради:

СаПН- 2Н,() = Са(ОМ)2+  211а
I 2 1 Г (гидриддан) —  2 е ~ — 112 

| 21Г (сувдан) -j- 2 е~ =  Н 2

Кальций гидрид куп мицдорда водород ажратиб чицариш 
хусусиятига эга булганлиги учун* кальций гидрид, баъзан,  
водород ажратиб олиш учун ншлатилади. Бундан ташцари, 
кальций гидриддан цатто кристаллгидратдан цам сувни тор
тиб ола оладиган жуда самарали цуриткич сифатида ф ойда
ланилади.

Кальций оксид СаО иицоягда утга чидамли, электр печи- 
да 3000°С температурадагина суюцланадигаи оц моддадир. 
Кальций оксид техникада, одатда, с у н д м р и л м а г а н  ёки 
к у й д и р и л г а н  оцак деб  аталади. Кальций оксиднинг

* 1 кг кальций гидрид сув билаи узаро таъсир этганда 1000 л водород 
,чицади,
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куйдирилган охак деган номи унииг о^актош ёки бур ^олида- 
ги кальций карбонатии цаттик циздириш, яъни «куйдириш» 
йули билан олинйшини курсатади.

Кальций оксид ш а х т а  псчлари деб аталадиган баланд  
печларда куйдирилади, бунинг учун, печга бир цават ёцил- 
ги ва бир цават о.^актош солиб тулдирилиб, ёцилги паст 
томондан ёндирилади. Кальций карбонат цаттик; ^изиганда 
диссоцилаиади ва карбонат ангидрид билан о>;акка ажралади:

OiCOj СО„ -| С аО — 34,6 ккал.

Бу тенгламага массалар таъсири ^онунинп татбик этиб 
ва каттпк моддаларнинг копцснтрациясп мувозанат копстан- 
таси ифодасига кирмаслигини иазарда тутиб, цуйидагини .%о-
сил циламиз.

[СО,] =  к.
Газ концентрацияси унинг парциал босими билан ифода- 

ланиши мумкин булганлигидан, юкорида хосил ^илинган 
ифода кальций карбонатнинг ажралиш реакцияси мувозана- 
ти карбонат ангидриднинг парциал босими маълум кпмматга 
эга булгандагина i^apop топишини курсатади. Бу мувозанат  
холатидаги босим турли температураларда куйидаги ^иймат- 
ларга эга булади:

Температура, “С х и с о б и д а ................... 500 ООО 700 800 900 1000
Диссоциация эластнклиги, 

мм симоб уступи х и с о б и д а .......................  0,11 2 ,3 5  2 5 ,3  168 773 2710

Ка pop топган мувозанатни куп рок микдор СаО .^осил 
булиш томонига силжитиш учун, ё температурани кутариш 
ски уносил булган С 0 2 нинг бир ^исмини чи^ариб юбориш ва 
шу бнлан унинг парциал босимини камайтириш керак. Агар  
маълум бнр температурада карбонат ангидриднинг парциал 
босими мувозанат босимидан анча паст булиб гурса, у .^олда 
СаСОз нинг ажралиш процесси узлуксиз боради. Шунинг 
учун, о^ак куйдиришда печни яхши вентиляция килиш мухим 
роль уйнайди, бу нарса карбонат ашидридни чи^ариб юбо- 
ришга сабаб булади ва ажралиш процессини анча паст темпе
ратурада олиб боришга имкон беради.

Агар куйдирилган о^ак устига сув цуйилса, сув даставвал 
о^акнинг говак-говак булакларига сингади, шундан кейин эса 
у билан реакцияга киришиб, куп микдорда иссидлик чи^ара- 
ди. Бунда сувнинг бир ^исми бугга айланади, о,\ак булакла- 
ри эса уваланиб, пурсилдок кальций гидроксид массасига ай
ланади.

СаО 4- Н30  ~  Са (ОН)г - f  IG ккал..
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Бу операция о\лкип «сундириш» деб, хосил булган ма^- 
сулот эса, техипкада, с у и д и р и л г а и о х ;i к деб аталади.

Кальций гидроксид С а (О Н )2 — сувда оч эрийдиган кучли 
асос; 1 л суп 2()°С да атигп 1,56 г С а (О Н ) 2 пи эритади. Каль
ций гидроксидиши туйинган эритмаси о х а к л и с у п  деб  
аталади ва ишцорий реакцияга эга булади. СЦакли сув ^ано
да турса, карбонат ангидридии шимиб олиб, сувда эримай- 
днган кальций карбонат \оспл булиши натижасида тезда  
лойцаланиб цолади.

Сундирилган о^ак бинокорликда кенг ншлатилади. Сун- 
дирилган о^акнинг цум ва сув билан цоришмаси о \  а к ц о- 
р и ш м а с и деб аталади ва гиштдян депорлар цурншда гпшт- 
ларии бир-бирига ёпиштириш учун, шунингдек, дсворларии  
суваш учун ншлатилади. 0 .\акипнг цотиши, даставиал, суп 
нинг бугланиб кетиши орцасида, ундан кейин эса сундирилган 
о^акнинг цаводан карбонат ангидридии шимиб олиб, кальций 
карбонат ^осил цилишн натижасида булади:

Са(ОН), | С 0 2 СаСО., f  Н20

Хавода оз мицдорда карбонат ангидрид булгаилиги учун, 
о^акнинг цотиш процесси жуда суст боради, бу процессда сув 
ажралиб чиццаплигндан, о^ак цорншмасидан фойдаланилиб  
цурилган бинолар учоц вацтгача нам булиб туради:

Кальцийнинг энг му^им тузлари цуйидагилардир: кальций 
хлорид СаС1>, кальций сульфат CaS04, кальций карбонат СаС03, 
кальций нитрат Са (N63)2, кальций фосфатлар, кальций гидро
сульфит Са (1 ISO.,), ва кальций гипохлорит Са (С10)2.

Кальций табиатда кенг тарцалганлигп учуй, табиий сув
да царийб ^амма вацт кальций тузлари булади. Кальцийнинг 
табиий тузларидан фацат гипс сувда бнр оз эрийди, аммо 
сувда карбонат ангидрид булса, кальций карбонат ^ам гндро- 
карбонат С а(Н С О з)2 ^олида эритмага утиши мумкин.

Куп мицдорда гидрокарбонат ва сульфат цолидаги каль
ций тузларини, шунингдек, магнийнинг ана шундай тузлариии 
эритгаи табипй сув ц а т т и ц  с у в  деб аталади; ю м ш о ц  
с у в д а  эса кальций тузлари жуда оз булади ёки мутлацо 
булмайди.

Сувнинг, асосан, Са(Н С О з)2 борлигидан вужудга келади- 
ган цаттпцлпги м у в а ц ц а т  ц а тт  и ц л и к ёки ю м ш а т и л и- 
ш и м у м к и и б у л г а и ц а т  т и ц л и к деб аталади, бундай 
сув цайнатнлгаида, С а(Н С О з)2 ажралиб кетади ва кальций 
карбонат чукмага тушиб, су» юмшоц булиб цолади. Агар сув
да  CaSCL ёки MgSC>4 булса, бу сувнинг каттицлнги д о и м  и й 
ц а т т и ц л и к  деб  аталади; бундай каттйклик сувни ^айдаш

43 И. Л. Глинка
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йули билан ёки химиявий йул билан йуцотилиши мумкин. 
СССР да сувнинг цаттиклиги 1 л сувдаги кальций ва магний 
ионларининг миллиграмм-эквивалентлари йигиндиси билан 

1 нфодаланади. К,аттицликнинг бир миллиграмм-эквиваленти 
сувда 20,04 мг/л  Са" ёки 12,16 мг/л Mg'. булишига тугри ке
лади. Сувнинг катти^лиги 1952 йилгача к а т т и ц л и к  г р а -  
д у с л а р и  билан улчанар эди, цаттиклик градуслари 1 0 0 . 4  
сувда неча грамм кальций оксид борлигини курсатади. Сув 
таркибидаги магнии ва икки валентли бопща металларнинг 
микдори эквивалент мицдордагн Г,аО га айлантириб хисоб- 
ланар эдн. I градус цаттп^лик, упир гп  намой j/лчов бир
лигига айлантирилгаида, 0,3566.4 мг/экв  кальций ионлари 
ёки магний ионларига тенг булади.

Сувнинг ^аттиклигини ^исоблашга мисол келтирамиз.

М и с о л .  Сувнинг 50 литридаги С а "  ионларини чицариб юбориш учун сув
га 10,6 г сода (Na2C 0 3) цушиш керак булганлиги маълум; сувнинг умумий кат- 
тюушги хисоблаб топилсин.

Реакцняларнинг тенгламалари

С а(Н С 0 3)2 +  Na2C 0 3 =  |  С аС 03 +  2 N a H C 0 3 
C aS 0 4 - р Na2C 0 3 =  \  C a C 0 3 Na2SO.j

дан кальцийнинг бир грамм ионига бир грамм-молекула сода солиш, ёки 
Сир мг-экв С а "  ионларига бир миллиграмм-эквивалент сода солиш кераклиги 
куриниб турибди.

Соданинг молекуляр огирлиги 106 га тенг, демак, унинг бир миллиграмм- 
эквиваленти 1 0 6 /2 = 5 3  мг келади.

50 л сувдаги С а -- ионларини чуктириш учун 10,6 г, яъни 10 600 мг сода 
кетди, бу эса 1 0 6 0 0 /53=  200 мг-экв  ни ташкил этади.

Равшанки, 50 л сувда ушанча миллиграмм-эквивалент С а "  ионлари була
ди. Бундан, сувнинг катти^лиги 2 0 0 /5 0 = 4  мг-экв  дир.

Сувда куп м щ д о р д а  кальций тузлари ёки магний тузла
рининг булиши сувни купгина техник максадлар учун мутла- 
ко яроцсиз ^олга келтиради. Масалан, буг козонлари ^аттик; 
сув билан узоц ва 1̂т ишласа, уларнинг ички томоии секин-аста  
тигиз ^уйца 1̂ авати билан цопланиб цолади. Бундай ь;ават 
} мм га етгандаё^ ^озон деворларининг иссик утказувчанлиги  
з<учли дараж ада  пасаяди ва, демак, ёнилги куп сарф булади. 
Бундан ташкари, бу куй^а буг козонларининг кайнаткич 
,трубаларида хам, козоннинг деворларида ^ам буртиб чивдан  
ва дарз кетган жойларнинг ^осил булишига олиб боради. 
|}\уйца механик йул билан кучириб тушириладиган булса, 
купинча, ^озон шикастланади.

К>атти^ сувда совун купирмайди, чунки ёг кислоталарнинг, 
яъни пальмитин ^амда стеарин кислоталарнинг совун тарки
бида буладиган ва сувда эрийдиган натрийли тузлари шу



Д аарий системанинг иккинчи группаси  675

кислоталарнинг сувда эримайдиган кальцийли тузларига ай
ланади:

2С„1 luCOONa +  CaS04= j  (С17Н,5СОО), Са +  № 2S 0 4
натрий стеарат кальций стеарат

Бу процесс кальцийнинг барча ионлари эритмадан чик,пб 
кетгунча давом этади. Шу сабабдан, кир ювишда цаттиц суп 
ишлатилгаида совуи ж уда куп сарф булади-ю, аммо кир унча 
кетмайди.

Баъзи технологии процессларни бажариш да, масалан, 
буяшда цаттиц сувдан фойдаланиш ярамайди.

Юцорида келтирилган мисоллар техника мацсадлари учуй 
ишлатиладиган сувни кальций ва магний тузллридан жуда  
яхшилаб тозалаш кераклигини курсатади.

К,аттпц сув ^ар хил усуллар ёрдами билан тозал.шади, С>у 
усулларнинг асосийлари химиявий усуллар булnf>, улар сувдан 
кальций ионлари билаи магний ионларини сувда чрпмайди- 
ган тузлар ^олида чи^ариб юборишдаи иборат. Суини химия
вий йул билан тозалашда, купинча, супдприлган о^акдан ёки 
содадан фойдаланилади. О^ак кальций гпдрокарбонат ва 
магний гидрокарбонатнн сувда эримайдиган карбонатларга 
айлантиради:

Са (Н С03)2 +  Са (ОН)2=  J2CaC03 +  2Н20
сода цам кальций ва магнийни карбонатлар цолида чукти- 
ради:

CaS04+  Na2CO.,= jCaC().,+ Na2SO,
Сувнинг цаттицлигини катионлар алмаштириш йули (катио

нит методи) билан йуцотиш усули саноатда кенг тарцалган 
усулдир. Бу усул Na2Al2Si»08-«H 20  типидаги баъзи алюмосили- 
катлар таркибига кирадиган натрий ионларининг сув таркиби
даги кальций ва магний ионлари билан алмашиниш цобилиятига 
асослангаы, кальций ионлари билан магний ионлари эритмадан 
ана шундай чи^ариб юборилади. Бундай алюмосиликатлар к а- 
т и о н и т л а р  деб аталади.

Майдаланган катионит цаватидан утказилган цаттиц сув 
кальций ва магний ионларидан тамомила тозаланади. Бун
да буладиган реакциялар схемасини цуйидаги тенгламалар 
билан ифодалаш мумкин:

Na,R +  C a(H C 03)2--LCaR +  2NaHCQ3 
Na,,R - f  C a S O ^ C a R  +  Na2S 0 4

бу ерда R царфн билан мураккаб алюмосиликат иони (AUSi«0„* 
р Л Ш ) '  курсатилган, ? а

W W W .



676 XXI боб

Катионитдагн натрийнинг хаммаси кальций (ёки магний) 
билан алмашингандан кейин, катионит сувни юмшатиш 1\оби- 
лиятини йуцотади; аммо бу катионит осон регенератланиши 
(яна аслига цайтарилиши) мумкин, бунинг учун катиоиит- 
га NaCl нинг концентрланган эрнтмасини таъсир эттириш 
лозим. Бунда тескари реакция вужудга келади ва кальций 
урнини яна натрий олади. Шундай ^илиб, сувни бу усул билан  
тозалашда фа^ат битта, анча арзон ма^сулот, яъни натрий 
хлорид сарф буладн.

Сувда эриган бошца моддаларнинг ионларини юттириш 
учун, .\ар хил сунъий смолалар ,\ам ишлатилади, бундай смо
лалар юкори молекуляр органик моддалар булиб, уларнинг 
таркибида кислотали ёки асосли функционал группалар була
ди. Катионитлар сифатида таркибида карбоксил группалар —г 
СООН, сульфогруппалар — S 0 3H ва бошцалар буладиган  
хамда водород ионларини металлар ионларига алмаштпра 
оладиган смолалар ишлатилади. Бундай катионитлар 
Н-к а т и о н и т  л а р  деб аталади. Молекуланинг функционал 
группа билан бириккан колдигини R ор^алн белгилаб, Н- ка- 
тионитнинг металл ионлари, масалан, натрий ва кальций ион
лари билан буладиган реакциясини куйидаги тенгламалар ор- 
кали ифодалаш мумкин:

RCOOH +  Na-^i RCOONa +  Н*
2RCOOH 4  Са- (RCOO)Ca +  2Н’

Бу реакциялар натижасида таркибида туз (масалан, нат
рий хлорид, кальций хлорид ва бош^алар) булган эритма 
тегишли кислоталарнинг (хлорид ва сульфат кислоталарнинг) 
эритмасига айланади.

Эритмадан кислоталарни чи^ариб юбориш учун, бу эрит
ма а н и о н и т ,  яъни таркибида аминогруппалар булган смо
ла оркалн утказилади. Бунда эримайдиган тузлар ^осил бул
ганлигидан кислоталар богланиб колади. Анионитни R N H 2 
формула ор^али белгилаб, буладиган реакцияни цуйидаги 
тенглама билан ифодалаш мумкин:

RNH2- f  НС1 =  [RNH3] Cl 
Кушимчалари булмайдиган сув амалда ана шундай йул 

билан, яъни дистиллатмай туриб ^осил цилинади.
Ишлатиб булинган Н-катионитлар ва анионитлар регене

ратланиши (яна аслига ^айтарилиши) мумкин, бунинг учун 
Н-катионитлар концентрланган сульфат кислотада, анионит- 
лар эса уювчи натрийнинг концентрланган эритмасида иш- 
ланади:

2RCOONa +  H2S 0 4=  2 RCOOH +  Na2S 0 4 
IRNH3] Cl 4- NaOH -  -RNHa+  NaCl +  H 20
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214. Стронций ( S t ro n t iu m ) ;  атом огирлиги 87,62. Барин (B a r ium );  ат«;и 
огирлиги 137,34. Стронций билан барий табиатда, асосан, сульфатлар ва кар- 
бонатлар цолида учрайди, улар ц е л е с т и н  S rS 0 4, с т р о н ц и а н и т  SK.Og, 
б а р и т  BaS04 па в и т е р и т  ВаС03 номли минераллар цосил цилади. Ер цо- 
бигидаги стронций билан барий мицдори кальций мицдорига Караганда анча кам; 
ер пустлогида стронцнйшшг мицдори огнрлик жихатидан 0,035";,,  бариа мицдори 
эса 0 ,05%  лир.

Металл цолидаги стронций билан металл цолидаги барий худди калп- 
цийга ухшаш, уларнинг суюцлантирилган хлоридларини электролиз цилиш 
орцали олинади. Бу металлар ницоятда актив булиб, цавода тез окспдлаат- 
ди, сув билан анча шиддатли суратда (айницса барий) реакцияга кирши i- 
ди ва купгина элементлар билан бевосита бирикади.

Стронций оксид SrO ва барий оксид ВаО охакка ухшагаи булади. 
И ккал а  металл цам пероксидлар .цосил цилади. Барий пероксид В аО г барий 
оксиднинг цавода тахминан 500° гача циздирилишидан цосил булади. Ундан 
юцори температурада барий пероксид барий оксидга па кнслородга яна 
а ж р ал и б  кетади. Илгарн вацтда цанодан кислород аж раги б  олиш усули 
ана шунга асосланган эди, бу усул цозирги вацтда цулланилмайди. Барий 
пероксид, худди натрий пероксид каби, турли материалларнн оцартиш учун 
ншлатилади.

Стронций гидроксид Sr (011)2 ва арий гидроксид Ва ( 011) кучли а«к ’- 
лар булиб, сувда кальций гидроксидга Караганда яхшнроц эрийди: 1 л суа 
20°С да 8 г ' Sr (ОН)» ни 38 г Ва (ОН)» ни эритади, цолбуки, худди шу тем
пературада Са (ОН)о нинг эрувчанлиги атнгн 1,56 г)л  га тенг. Ва (ОН)2 книг 
туйинган эритмаси б а р и й л и  с у в  деб аталади ва, купинча, лабораториялар- 
да реактив сифатида ншлатилади Барий гидроксид эритмаси буматилса, барий 
гидроксил Ва (ОН)»-311.0 кристаллар холила ажралиб чицади.

Стронций па барий туялари кальций тузларига жуда ухшайди. Стронций 
карбонат S rC 0 3 ва стронций сульфат S rS 0 4, шунингдек, барий карбонат ВаСОз 
ва барий сульфат BaS04 кальцийнинг худди шундай бирикмаларига ухшаш, 
сувда эримайди. S r "  ва Ва”  ионларнинг < 0 3 ва S 0 4 ионлар билан туцнаш 
келиши натижасида, эритмадан чукмага тушади. Анализларда бошца метал
лардан стронций ва барийни ажратиб олиш учун юцоридаги тузларнинг сувда 
эримаслик хоссаларидан фойдаланилади.

Бу учала металл орасидаги узига хос фарц шундан иборатки, уларнинг 
учувчан тузлари ёруг бермайдиган алангани цар хил буяйди. Кальций т у з 
лари алангани саргиш-цизил тусга, стронций тузлари цирмизи-цизил тусга, 
барий тузлари эса саргиш-яшнл тусга буяйди.

РУХ ГРУППАЧАСИ

Элемент Сиыволн
Атом

огирлиги
Тартиб
номери

Электро]i.'ia рн мм г ка ва г - 
ларда таксймлапиши

Р у х ....................... Zn 65,37 30 2 8 13 С,

Кадмий . . . . Cd 112,40 48 2 8 18 18 2
С и м о б ................... Hg 200,59 80 2 8 18 32 18 2

Бу группачанипг элементлари — р у х ,  к а д м и й  ва с и 
м о б — атомларининг сиртци цаватида иккитадан ва сиртдан  
иккинчи каватида 18 тадан электронлар борлиги билаи хар ак-
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терланади. Бу элементларда, гарчи электронлар бириктириб 
олиш )^обилияти булмаса ^ам, уларнинг металлик хоссалари  
жуфт группачадаги иш^орин-ер металларникига Караганда 
анча кучсиз ифодаланган. Бу элементлар камроц актив 
булиб, цийинроц оксидланадн, одатдаги температурада сув 
билан реакцияга киришмайди. Уларнинг гидроксидлари сувда  
эримайди, улар ишь;орий-ер металларнинг гидроксидларига  
к.араганда анча кучсиз асослардир, рух гидроксид ^атто 
амфотер хоссага эга.

Рух группачасидаги элементларнинг ^аммаси икки валент
ли эдементлардир; симоб, бундан ташцари, бир цатор шун
дай бирикмалар ^осил циладики, симоб узининг бу бирикма- 
ларида бир валентли булади.

215. Рух (Z incum ); атом огирлиги 65,37. Рухнинг асосий 
табиий бирикмалари, яъни рух ажратиб олинадиган бирикмала
ри— г а л м е й  ZnC03 ва а л д а м а  р у х  ZnS минералларидир. 
Ер пустлогида рухнинг умумий микдори огирлик жи^атидан
0,02 процентни ташкил этади.

■ СССР да рух конлари К,озогистонда, Уралда, Шимолий 
Кавказда, Сибирда ва Узок; Шар^дадир.

Рухнинг купчилик рудаларида рух оз микдорда булади, 
шунинг учун бу рудалар олдиндан бойитилиб, р у х  к о н -  
ц е н т р  а т и  :^осил ^илинади. Ана шу рух концентрата куй- 
днрилиб, рух сульфид рух оксидга:

2ZnS +  3 0 2 =  2ZnO +  2 S 0 2

ёки рух сульфатга айлантирилади:

ZnS +  2 0 2=  ZnS04

Рух концентрата куп тубли ёки шахтали печларда куйдири- 
лади. Сунгги ва^тларда рух рудаларини куйдиришда «кай- 
иаётган 1̂ ават»да куйдириш усулидан кенг куламда фойда- 
ланилмОкда.

Кукун ^илинган 1̂ атти^ материалларпи «^айнаётган 1̂ ават»да куйдириш 
методи сунгги йилларда  саиоатнинг турли тарм оцларида  кенг кулам да адл- 
ланиладиган булди. Бу  метод ^уйидагидан иборат. Турга ^уйилган кукун 
^олидаги материал ^атлам и ор^али паст томондан ^аво (ёки бирор боища 
газ) шундай тезлик билан з^айдаладики, нати ж ада  >;аво (ёки газ) о^ими 
материалдан утаётганда  материални яхшилаб цориштиради, уни, г^ё 1̂ ай- 
наётгандек ^олатга келтиради. 1^атти^ материалнинг бундай ^олати, купин
ча, «сохта суюклик холати» деб аталади ,  чунки сую^ ^олатдаги  м оддалар- 
гина кайнай олади.

1̂ атти^ материал газга  тигиз тегиб тургани учун, «^айнаётган !^ават»да 
химиявий реакциялар катта  тезлик билан боради. Рух заводлари да  «цайна- 
ётган наватхда  куйдириш методидан фойдаланиш куйдириш печларининг 
унумини.З—4 баравар  оширишга ва коицентратдан рухни т уларо^  аж рати б  
слишга имкон берди. ~ “у - - ; , .  ;
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Бу метод сульфид рудалар  ва концентратларни куйдиришда, осон 
^айновчи металларни сублиматлашда,  j^ap хил моддаларни ^атти^  ^изди- 
риш, совитиш, ^уритиш ва хлорлаш да нихоятда сам арали  методдир.

Куйдирилган концентратдан рух ё дистилляциои усул би
лан ёки электролитик усул билан ажратиб олинади.

Дистилляциои усул куйдирилган концеитратни 1300— 
1400°С температурада кумир воситасида цайтариш йули бн
лан олинган рухни ^айдашга асосланган. Х,осил буладиган  
рух буглари сопол йиггичларда суюкликка айлантирилади. 
Рухнинг бир lyicMH йиггичнинг деворларига рух оксид билан 
аралашган металл чанги («рух чанги») х;олида утириб кола- 
ди; рухнинг куп ^исми эса йиггичнинг тубига суюцланган 
холда йигилади ва у ерда цолипларга цуйилади.

Электролитик усул, рух сульфатии электролиз ^илиш 
йули билан рух ажратиб олишда и иборат. Рух сульфат куй- 
дирилган концентратларни сульфат кислотада ишлаш йули 
билан олинади. Электролитик усул бирмунча рентабел булиб, 
бу усулда олинадиган ма.\сулот дистилляциои усул билаи 
олинадиган ма^сулотга Караганда тоза чицади.

Рух зичлиги 7,14 г/см3, суюцланиш температураси 419°С 
булган ва 913°С да бугга айлаиадиган кукиш-оц металлдир. 
Рух одатдаги температурада анча мурт булади, аммо 100—  
110°С да яхши эгилади ва яхши ёйилади. Рух ^авода юпца 
оксид цавати билан ёки гидроксикарбонат ^авати билам ^оп- 
ланиб цолади, бу ^ават рухни янада оксидланишдан са^лай- 
ди. Рух, металларнинг кучланишлар ^аторида водороддан ан
ча чапда турса ^ам, сув рухга таъсир этмайди деса булади. 
Бунинг сабаби шундаки, рух сув билан узаро таъсир этганда  
рух сиртида ^осил буладиган гидроксид амалда сувда эри- 
майди ва реакциянинг давом этншига тусцинлик цилади. Рух  
суюлтирилган кислоталарда осон эриб, тегишли тузлар ^осил 
цилади. Бундай ташкари, рух, бериллий ва бошка металлар
га, яъни амфотер гидроксидлар ^осил циладиган металларга  
ухшаш, ишкорларда эрийди. Агар рух ^авода кайнаш темпе
ратурасигача киздирилса, унинг буги алангаланиб кетади 
ва яшилро^ oi  ̂ аланга билан ёниб, рух оксид ^осил ^и- 
лади.

Рух нихоятда хилма-хил мацсадларда ишлатилади. Оли- 
иадиган рухнинг ярмидан ортиги темирни (тунукани) занг- 
лашдан сацлаш учун ^оплашга (рухлашга) кетади. Рух галь
ваник элементлар тайёрлаш учун ^ам кун микдорда ишлати
лади ва купгина цотишмалар (масалан, латунь) таркибига 
киради.

Капиталистик мамлакатларда 1962 йилда 2600 минг т 
рух сую^лантириб олинган эди.
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Рух оксид ZnO циздирилганда саргайиб цоладиган, аммо 
совитилганда яна оцарадиган пурсилдоц оц кукундир. Рух  
оксид оц мой буёк (рухли белила) тайёрлаш учун, медицина 
ва косметикада >̂ ар хил мойлар тайёрлаш учун ншлатилади; 
олннадиган рух оксиднинг анчагина цисми резина саноатида  
резината кушиладиган материал тарицасида ншлатилади.

Рух гидроксид Zn (ОН)2 рух тузлари эритмасига ишцорлар 
таъсир эттирилганда оц чукма .холила хосил булади:

- Z n " + 2 0 H ' = : Z n ( 0 H )2
Бу чукма кислоталарда осон эриб, рух тузларини (масалан, 
ZnCI2 ни) хосил цилади, аммо ишцорларда хам эриб, цинкат 
кислотанинг ц и н к а т л а р  деб аталадигаи тузларини ,\осил ци
лади. Демак, рух гидроксид амфотер бирикмадир.

Илгари вацтларда цинкатларнинг таркиби Na2Z n 02 формула 
си,билан ифодаланар эди. Хрзирги вацтда уларпи таркибида 
комплекс ион [Zn(OH)3]' буладиган туз деб каралади. Бундай 
тузлар г и д р о к с н  т у з л а р  деб аталади ва таркибида SOj, 
СО3, NO' ва бошца ионлар буладиган ^амда о к с о т у з л а р  деб 
аталадигаи тузлардан фарц цилади. Гидроксн тузлар тегишли 
гидроксидларга мул ишкор таъсир эттирилганда, комплекс хосил 
булиш реакцияси натижасида олинади:

Zn(OH)2+  ОН' =  [Zn (ОН)зГ 

ёки, молекуляр шаклда ёзилса, цуйидагича булади:

Zn (ОН)2+  NaOI I =  Na (Zn (0 1 1)3]

Бошца баъзи амфотер гидроксидларга ишцорлар таъсир 
этганда ^ам бу каби гидроксн тузлар ^осил булади.

Металл цолидаги рухнинг ишцорларда эришидаи ^ам 
цинкатлар ^осил булади. Одатда, бу реакция цуйидаги тенг
лама билан ифодаланади:

Zn 2NaOH =  Na2Z n 0 2-|- Н 2
Аммо ^акицатда эса бу реакциянинг бирмунча бошцачарок 

бориши э^тимолдан холи эмас. Металл цолидаги рух амал
да сувга таъсир этмайди, чунки металл цолидаги рух сирти
да Z n (O H )2 цавати >;осил булиб, бу цават реакциянинг давом  
этишига тусцинлик цилади, бу тугрида юцорида айтиб утил
ган эди. Аммо ншцор иштирок этганда, рух гидроксид эриб, 
комплекс анион [Z n (O H )3] хосил цилади, рух эса сувнинг 
водородини кучланишлар цаторидаги урнига мувофиц сурат
да сициб чицара бошлайди, Шундай цилиб, рухга ишцор 
эритмаси таъсир эттирилганда рухнинг ишцордаги гидроксил 
ионлари бнлан эмас, балки сувдаги водород ионлари билан
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рухнинг узаро таъсири натижасида водород ажралиб чицадн, 
ишцорнинг гидроксил ионларининг роли эса хосил буладиган  
рух гидроксидни эритишдан иборат:

Zn +  2Н20  =  Zn (ОН)2Н 112 
Zn(OH)2+ O H '  =  lZn(OH)a]'

Z n + 2 1 120 + 0 Н , =  [Zn ( О Н ^ Г Т  Н 2 
ёки молекуляр шаклда ёзилса, цуйидагича булади:

Zn +  2Н20  +  NaOI I =  Na [Zn (ОН)8] +  Н,
Рух гидроксид сувли аммиакда ^ам эрийди, чупки бу ерда 

хам комплекс ион [Zn(NH3)" ^осил булади:

Zn (ОН)»+ 4 N I [Zn (N1 У*’ | -| 2 0 1 V
Рух тузларидан энг куп ишлатиладиганлари цуйидагилардир:
1. Рух сульфат Z n S 0 4. Сувдаги эритмасидан таркиби 

Z n S 0 4: 7НгО булган кристаллгидрат ^олида ажралиб чица- 
ди; кристаллгидрат ,\олидаги рух сульфат р у х  к у п о р о с и  
деб аталади. Рух сульфат буё^чиликда ва читларга гул 
босишда, электролитик йул билан рух металли олишда, 
медицинада ёпиштирувчи восита сифатида, шунингдек, рух- 
}|инг бошка бирикмаларинн ^осил цилиш учун дастлабки м од
да сифатида ишлатилади.

2. Рух хлорид  ZnCl2. Рух хлорид эритмаси темир йул 
шналларини чиришдан саклаш максадида уларга шимди- 
риш учун ишлатилади. Рух хлорид металларни кавшарлашда  
)(ам ишлатилади. У, металларнинг кавшарланадиган юзаси- 
ни оксидлардаи тозалайди ва кавшарлаш ва^тнда уларнинг 
оксидланиб ^олишнга йул куймайдн.

Рух хлориднинг маълум мицдори усимлик пергаментлар  
ишлаб чи^аришга кетади. Бунинг учун сиё^ шимадиган 
к'огоз рух хлориднинг концентрланган эритмасига туширила- 
ди, бунинг натижасида, целлюлозанинг сиртки каватлари 
кисман бузилади ва цогознинг говаклари ажралиш ма^сулот- 
лари билан тулади. Шундан кейин, i^ofo3 яхшилаб ювиладн; 
уни юмшоц ^амда эгилувчан к(илиш учун, у глицерин эрит
маси билан ишлападп.

3. Рух сульфид  ZnS, Бу бирикма металларнинг oi  ̂ тусли 
сульфидларидаи биридир, бу сульфидларнинг хили куп эмас.

Рух сульфид рух тузларига ишцорий металларнинг суль
фидлари таъсир угтирилганда оц чукма тарзида ^осил булади:

Zn- +  S" =  jZnS

Рух сульфид шуълаланувчи аралашмалар (л ю м и н о- 
ф о р л а р )  тайёрлаш учун ишлатилади.
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Рух сульфид билан барий сульфат аралашмаси oi  ̂ буёц  
сифатида ншлатилади, бу буёц л и т о п о н  деб аталади.

216. Кадмий (Cadmium); атом огирлиги 112,40. Кадмий уз
хоссалари жихатидан рухга жуда ухшайди ва рухнинг табиий 
бирикмаларида цамма ва^т булади. Кадмий табиатда тарцал- 
ганлиги жихатидан рухдан анча кейинда туради, ер пустлогида 
огнрлик жихатидан атиги 0,0005% кадмий бор.

Кадмий рух саноатининг чициндиларига сульфат кислота 
билан пшлов бериш, сунгра эса кадмий металини рух восита- 
сида чуктириш йули билан олинади:

CdS04- f  Zn =  ZnS04 +  Cd

Кадмийни тозалаш учун, хосил цилинган мацсулот суюл-  
тирилган сульфат кислотада эритилиб, электролиз цилинади.

Кадмий зичлиги 8,65 г/см3, суюкланиш температураси  
3 2 ГС булган оц металлдир. Кадмий кучланишлар цаторида 
рухдан унгроцда, аммо водороддан олдинда туради, шунинг 
учун кислоталардан водородни сициб чицаради.

Металл цолидаги кадмий электротехникада сирпанадиган 
контактлар учун мис симлар тайёрлашда (масалан, трамвай 
ва троллейбус симлари тайёрлашда) ншлатилади, бу сим
лар цамма вацт ишцаланиб туради. Мисга кадмий цушилса, 
миснинг механик хоссалари яхшиланади, сим купга чидай- 
диган булади, шу билан бир вацтда, миснинг электр утказув- 
чанлиги пасаймайди, деса булади. Кадмий осой суюцланувчан 
цотишмалар, масалан, автоматик ут учиргичлар учун ишлати
ладиган цотишмалар таркибига цам киради. Босмахона цотиш- 
маларининг хизмат цилиш муддатини ошириш мацеадида бу 
цотишмаларга цушиш учун, цургошин-цалай кавшарларга цу- 
шиш учун цам кадмийдан фойдаланилади. Кейинги вацтларда  
темир сиртига юритиш (темирни кадмийлаш) учун цам кад- 
мийдан кенг фойдалана бошланди. Кадмий ншцорли акку* 
муляторларда цам ншлатилади (765- бетга царалсин).

Кадмнйнинг нейтронларга яцмидошлиги нихоятда катта 
булганлигидан, кадмий стерженлари ядро реакторларида зан
жир реакциянинг тезлигини тартибга солиш учун ншлатилади.

Факат капиталистик мамлакатларда йилига 7 минг т кад
мий ишлаб чицарнлади.

Кадмий цаттиц циздирилганда ёниб, цунгир кадмий оксид 
CdO га айланади.

Кадмий гидроксид C d (O H )2, рух гидроксиднинг аксича, 
ишцорларда эримайди, унинг бу хоссаси кадмий гидроксид  
асос характерига эга эканлигини курсатади.

Кадмий бнрнкмаларидан муцим ацамиятга эга булгани 
кадмий сульфид CdS дир, кадмий сульфид кадмий тузлари-.
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пинг эритмаларига водород сульфид таъсир эттирилганда 
саргщ чукма ^олида тушади. Кадмий сульфид жуда яхши 
сари^ буё^дир.

217. Симоб (H y d r a r g y r u m );  атом огирлиги 200,59. Симоб 
табиатда кам тар^алган; ер пустлогида огирлик жи.\атидан 
атиги 0,000005% симоб бор. Симоб камдан-кам ^оллардагина 
тугма ^олатда учрайди; бундай симоб тог жинсларига а р а 
лашган булади, аммо симоб табиатда, асосан, симоб (I I)-  
сульфид H gS  ёки бошкача айтганда, к и и о в а рь з^олида б у ла
ди. Бу минерал равшан ^изил тусли булиб ^изил буёц сифати- 
да ишлатилади.

Испанияда (Альмаден) киноварнинг энг бои конлари бор, 
бу кондаги симоб бутун дунёдаги симоб заиаслдрининг 80% 
га я^инини ташкил этади. Альмаден конида эрамиздан 300 йил 
илгари ^ам симоб олинар эди.

Капиталистик мамлакатларда йилига 5 минг т чамаси си
моб олинади. Бу микдор симобнниг учдан икки ^иссасидап 4 
зиёдроги Италия билаи Испанияга тугри келади. ССС Рда си
моб рудалари Донбассдадир, бу ерлардаги симоб рудаси ка- 
димдан бери цазиб олинади.

Киноварнн махсус печларда куйдириш йули билан металл 
^олидаги симоб ажратиб олинади. Бунда олтингугурт ёниб, 
сульфит ангидрид хосил цилади, симоб эса 6yF ^олида аж р а 
либ чикадн ва совитилиб турадиган йнггичда сукнушкка ай- 
ланади:

HgS т  О 2 =  Hg +  S 0 2

Симоб одатдаги температурада cyioi^ ^олатда буладиган 
бирдан-бир металлдир. Симоб —38,87°С да музлаб, 356,58°С 
да ^айнайди; симобнинг зичлиги 13, 546 г/см3 га тенг.

М еталл ^олидаги симоб куп жойларда ишлатилади. Х,ар 
хил физик асбоблар, чунончи, барометр, термометр ва шу к а 
билар симоб билан тулдирилади. Симобнинг зичлиги анча 
катта булганлиги учун, газлар билан цилинадиган купгина 
,тажрибаларда симоб нихоятда му^им моддадир. Симобнинг 
купгина микдори ^алдироц симоб, яънн зарбдаи портлайди- 
ган портловчи моддалар тайёрлаш учун ишлатилади, цалди- 
роц симоб капсуль-алапгалатгич воситаларга, шу жумладан, 
одатдаги иистонларга жойланади. Тугма олтиини металлмас 
к.ушимчалардаи ажратиб олиш учун ^ам симобдан фойдала
нилади.

Симоб узида купгина металларни эритиб, улар билан 
а м а л ь г а м а л а р  деб аталадиган ^исман сую^, ^исман эса 
^атти^  ^отишмалар .ух'ил ^илиш ^обнлиятнга эга, Бунда, ку-
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пинча, симобнинг металлар билан цар хил химиявий бирикма
лари цосил булади.

Натрий амальгамаси цайтарувчи сифатида куп ишлатила- 
ди. К,алай амальгамаси ва кумуш амальгамаси тишни пломба- 
лаш да ншлатилади. Олтин амальгамаси айницса осон хосил 
булади, шунинг учун олгнн буюмлар цеч цачон симобга теги- 
зилмаслйги керак. Темир амальгама цосил цилмайди, шунинг 
учун симобнн темир ндишларда ташиш мумкин.

Сотиладиган симобда, одатда, бошца металлар цушимчаси 
булади. Симобдаги цушимчаларнинг куп цисмини чицариб 
юбориш мумкин, бунинг учун симобга симоб (II)-нитрат эрит
маси цушиб чайцатилади, бунда, кучланишлар цаторида си
мобдан чапда турган металлар (купчилик металлар ана шун
дай металлар цаторига киради) эритмага утиб, эритмада 
эквивалент мицдордаги симобнн сициб чицаради. Симобни цу- 
шимчалардан батамом тозалаш учун, симоб цайдалади, си
мобни цайдаш паст босимда амалга оширилса яна яхши 
булади.

Симоб буги ницоятда зацарли булиб, кучли зацарланиш- 
га олиб бориши мумкин. Симобнинг одатдаги температурада 
оз мицдорда цосил буладиган бугининг узиёц одамни зацар- 
лаб цуйиш учун кифоя. Шу сабабдан, симоб билан ишлаган 
вацтда симобни полга тукиб юбормаслик учун, цамма вацт 
эхтиёт булиш керак.

Рух группачасидаги металларнинг энг кам активи симоб 
булиб, уз электронларини бу грунпачанинг бошца металлари- 
га цараганда кийинроц беради. Суюлтирилган сульфат кис
лота ва суюлтирилган хлорид кислота, шунингдек, ишцорлар 
симобга таъсир этмайди. Симоб нитрат кислотада яхши эрий
ди. Симоб концентрланган сульфат кислотада циздирилган- 
дагина эрийди.

Симоб цавода одатдаги температурада оксидланмайди. Си
моб цайнаш температурасига яцин температурагача узоц вакг 
циздирилса, цаво кислороди билан бирикиб, цизил тусли си
моб (II)-оксид HgO и и цосил цилади; симоб (I I ) -о к си д  яна- 
да кучлироц циздирилса, цайтадан симобга ва кислородга 
аж ралади. Симобнинг кислородли яна бир оксиди — цора 
тусли симоб (1) оксид  H g20  цам маълум. Шундай цилиб, си
моб бир валентли цам, икки валентли цам булади ва, шунга 
мувофиц суратда, икки катор тузлар цосил цилади. Таркиби
даги симоб икки валентли булган тузлар с и м о б (И) - о к с и д  
т у з л а р и  д е б ,  таркибидаги симоб бир валентли булган 
тузлар эса с и м о б  (I) -о к с и д т у з л а р и  деб аталади.

Бир валентли симоб бирикмаларида симоб бир валентли ме
талл сифатида булса хам, аммо, цозирги вацтда бундай бирик-
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маларнинг хаммасида симоб атомлари узаро боглаииб, икки вп- 
лентли группалар — Hg2 — ёки — Hg — I Ig — хосил килган л и т  
исбот этилган дейиш мумкин. Демак, бир валентли симоб би- 
рикмаларида ^ам симоб хацикатда икки валентлидир, аммо ^а;> 
^айси симоб атомининг битта валентлиги симобнинг иккинчи 
атоми билаи богланиш учун сарф булади. Бу богланиш бир ва
лентли симоб тузларининг эритмасида хам са^ланиб цоладн, 
шундай ^илиб, эритмада Hg' ионлари эмас, балки Hg" 2 ионлари 
буладн. Шундай килиб, бир валентли кислота колдиги R га эга 
булган бир валентли симоб тузларининг таркибини эмпирик фор
мула HgR билан эмас, балки Hg2R2 формула билан ифодалаш 
лозим (масалан, HgCl эмас, балки Hg2Cl2 деб ёзиш керак).

Симобнинг узига хос хусуснятларидаи бири шуки, унинг 
гидроксидлари маьлум эмас. Симоб (II)-гидроксидлар хосил 
булади деб кутилган лолларда сувсиз оксидлар ^осил була
ди. М асалан, бир валентли симоб тузларининг эритмалари- 
га иш^орлар таъсир эттирилганда, !\унгир-цора тусли симоб 
(I)-оксид чукмаси ^осил булади:

H g " ,+  2 0 Н' =  ,IIg20  +  Н20

Худди шунингдек, икки валентли симоб тузларининг эриг- 
маларига инщорлар таъсир эттирилганида симоб (П)-гидрок- 
сид эмас, балки симоб (II)-оксид чукади:

H g ~ + 2 0 H ' = , H g 0  +  H 20

Хосил буладиган чукма сариц тусга эга, аммо у циздирилган-* 
да, цизнл симоб (II)-оксидга айланади.

Симоб тузларидан энг куп а^амиятга эга булганлари ку- 
йидагилардир:

1. Симоб (I)-  нитрат  1 Ig3 (N 03)2 «бир валентли» симобнинг 
сувда эримайдиган оз сонли тузларидан биридир. Ортикча m s s k -  

дордаги симобга суюлтирилган совуц нитрат кислота таъсир 
эттирилганда симоб (I)- нитрат уэсил булади:

CHg -|- 8H N 0 3 =  3Hg2 (N 03)a-j- 2NO +  411,0

2 . Симоб (I ) -х л о р и д  I ig2CI2, бу модда к а л о м е л ь  деб хам 
аталади; симоб (I)- хлорид сувда эримайдиган oi\ кукундир. Су
лема билан симоб аралашмаси киздирилиб, симоб (I)- хлорид 
тайёрланади:

ngd,+H g «= Hg,ci,
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Бир валентли симоб тузи эритмасига ош тузи ёки хлорид 
кислота таъсир эттириш йули билан ^ам каломель ^осил цилиш 
мумкин:

Hg” 2+ 2 C l '= J H g 2Cl2

Каломель медицинада сурги сифатида ншлатилади.
3. Симоб (II)-  нитрат  M g(N03)2 симобга ортицча мицдорда 

цайноц нитрат кислота таъсир эттирилишидан хосил булади. 
Сувда яхши эрийди. Суюлтирилган кислоталарда эркин кислота 
булмаганда, осой гидролизланиб, гидрокси туз H gO -H g(N 0 3!3 
пинг оц чукмасиии ^осил цилади. Бу тузга куп мицдорда сув 
цушиб цайнатилса, гидрокси туз ажралади, натижада симоб 
(И)- оксид ^осил булади.

4. Симоб (II )  -хлорид  ёки, бошцача айтганда, с у л е м а  
HgCla симобнинг хлор билан бевосита бирикишидан ^осил 
булади. Сулема совуц сувда анча ёмон эрийдиган рангсиз 
моддадир. Сулема эритмадан узун, ялтироц призмалар ^олида 
кристалланади. Одатда, сулема симоб (I I ) -су л ьф атга  ош тузи 
цушиб циздириш йули билан тайёрланади:

H gS04+  2NaCl — N32804-7- HgCl2

Хосил буладиган сулема сублимация цилинади; сулема 
деган ном ^ам ана шундан келиб чиццан.

Сулеманинг сувдаги эритмаси амалда электр токини утказ* 
майди. Шундай цилиб, сулема эритмаларда ионларга ц а- 
р и й б  д и с с о ц и л а н м а й д и г а и о з  сондаги тузлардан 
биридир.

Сулема, симобнинг сувда эрийдиган барча тузлари каби, 
нихоятда кучли за^ардир. Сулеманинг жуда ^ам суюлтирил- 
ган (1 : 1000) эритмалари медицинада дезинфекцияловчи ВО’ 
сита сифатида ншлатилади.

5. Симоб (II)- йодид H g J2 икки валентли симоб тузларига калий йодид 
эритмаси таъсир эттирилганда саргиш-кизил тусли чиройли чукма ^олида ту- 
шади:

H g +  2 J ' =  H gJ2

Бу туз мул калий йодидда осон эриб, комплекс туз K2 [H gJil пинг ранг
сиз эритмасини ^осил цилади:

H gJ2 +  2KJ =  К 2 [H gJ4]

6 . Симоб (II)-сульф ид  HgS юцорида эслатиб утилганидек, табиатда уч
райди (киноварь). Олтингугурт билан симобни турридан-турри бириктириш. 
ёки симо0 тузлари  эритм асига водород сульф ид таъсир  эттириш  орцали 
цора аморф м одда цолидаги симоб ( I I ) -с у л ь ф и д  сунъий рави ш да ^осил 
цилиниши мумкин.

Hg +  S "  =  I HgS

I^opa симоб ( I I )-с у л ь ф и д  ^аво кирм айдиган  ж ой да циздирилса, узи-. 
иинг цизил тусли кристаллик ш акл узгарищ ига — киноварга айланади .
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Д А В РИ Й  СИСТЕМ АСИ НИНГ  УЧИНЧИ ГРУППАСИ

Даврий системанинг учинчи группаси жуда куп химиявий 
элементларни уз ичига олади, чунки бу группага одатдагпча 
саккиз-туцциз элементдан ташцари, тартиб номсрлари 58- -71 
булган, с и й р а к-е р э л е м е н т л а р ,  яъни л а н г а и и д л а р 
^ам киради.

Учинчи группанинг типик элементлари б о р  ва а л ю м и 
н и й  булиб, улар атомларининг сиртци цаватида учтадап 
электрон бор. Уз электрон цаватинииг тузилишига кура, учин
чи группа элементлари цаторига г а л л и й ,  и н д и й  ва 
т а л л и й  ^ам киради, бу элементлар, гарчи бу жицатдан in* 
пик элементларнинг тула аналоглари булмаса ^ам (масалан, 
иккинчи. группадаги кальций ва бошцалар каби), аммо у лар
нинг сиртци цаватларида цам учтадан валент электронлар 
бор, бу электронлар йуцотилса, сиртци цаватида ун саккиз 
электрони бор катионлар цосил булади. Шуиипг учун, бу эле
ментлар купинча, типик элементлар билан бирга, у ч и н ч и  
г р у п п а н и н г  а с о с и й  г р у п п а ч а с и г а киритилади.

Катта даврларнинг жуфт цатор элементлари — с к а н д и й ,  
и т т р и й ,  л а н т а н  ва а к т и н и й  элементлари учинчи 
группанинг цушимча группачасини цосил цилади. Л антанид
лар цам ана шу группачага киради.

XXII Б О Б

УЧИНЧИ ГРУППАНИНГ АСОСИЙ ГРУППАЧАСИ

Элемент Символн Атом
огирлиги

T артиб 
номери

Электронларнинг кават- 
ларда таксимланиши

Б о р ............................ и 10 ,811 5 2 3
Алюминий . . . . AI 2 6 ,9 8 1 5 13 2 8 3
Галлий . . . . . . Са 6 9 ,7 2 31 2 8 18 3

1 И н д и й ....................... In 1 14 ,82 49 2 8 18 18 3
Таллий ....................... Те 2 0 4 ,3 7 81 2 8 18 32 18 3
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218.  Учинчи группа асосий группачасининг умумий хар ак 
т е р и с т и к а м .  Бу группача элементлари атомларининг сиртци 
каватида учтадан электрон борлиги билан характерланиши 
ю^орида айтиб утилган эди. Шунинг учун, бу элементларда 
металлик хоссалар иккинчи ва, айникса, биринчи группалар- 
д а т  тегишли элементларникига Караганда, анча кучсизро^ 
ифодаланган, борда эса, атом радиусининг кичик булганли
гидан, металлоидлик хоссалар устун туради.

Баён этилаётгап элементларнинг хаммаси узларининг энг 
типик бирикмаларида мусбат уч валентли булади. Уларнинг 
борда и ташкари, ^аммасн сувдаги эритмаларда гидратлан- 
ган мусбат уч зарядли ионлар ^осил кила олади.

Танишилаётган элементларнинг металлик хоссалари тар- 
тиб номерининг ортиб бориши билан, худди бош^а асосий 
группачалардаги элементлар каби, сезиларли дараж ада  кучая 
боради. М асалан, бор кислота ^осил цилувчи элемент булиб, 
кейинги учта элементнинг— алюминий, галлий ва индийнинг 
оксидлари хамда гидроксидлари амфотердир, шу билан бирга, 
уларнинг асослик хоссалари секин-аста кучайиб боради, уч ва
лентли галлийнинг оксиди эса нукул асослик хоссаларга эга.

Учинчи группа элементларининг амалий жи^атдан  олган
да энг му^им а^амиятга эга булганлари бор билан алюминий;* 
дир.

219.  Бор (Borum);  атом огирлиги 10,811.  Бор табиатда анча 
кам таркалган; бор пук, у л деярли кислород билаи бириккаи 
холда учрайдц. Ер пустлогида огирлик жихатидап 0 , 0 0 5 ни 
бор ташкил килади.

Борнинг асосий табиий бирикмалари борат кислота Н 3В 0 3 ва 
борат кислоталарнинг .^ар хил тузлари булиб, улардан энг куп 
маълуми бура (таиакор) Na2B46 7- ШН20  дир. Борат кислота 
баъзи иссгщ було^ларнинг сувларида булади. Италияда борат 
кислота вулканли жойлардаги ер ёри^ларидан сув буги билан 
бирга чикиб туради.

Гарчи бор даврий системаиинг учинчи группасига жой- 
лашгирилса з^ам, аммо бу группадаги боин^а элементларга 
эмас, туртинчи группадаги кремнийга купро^ ухшайди. 
Бундан ухшашлик бор ва кремний бирикмаларида хам бу
лади.

М асалан, боридлар уз хоссалари жи^атидан силицпдларга 
маълум д ар аж ад а  ухшайди. Чунончи, боридларнинг куплари 
жуда цатти^ булади ва жуда ю^ори температурада сую^лана- 
дп (цирконий борпд ZrB 3000°С чамаси температурада суюн;- 
ланади), борнинг водород билан ^осил цилган энг оддий би- 
рикмалари физик ва химиявий хоссалари жи^атидан олганда 
тегишли кремневодородларга ухшайди.
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Эркин цолатдаги бор, худди кремннйга ухшаш, борат 
ангидрид В20 з ни натрий ёки магний билан цайтариш орцали 
олинади. Бунда, бор цунгир тусли аморф кукуй цолида аж р а 
либ чицади, унинг зичлиги 2,34 г /см 3 га, суюцланиш темпера
тураси эса 2075°С га тенг. Суюцлантирилган алюмипийда 
эритилган борни крнсталлантирищ йули билан кристалик бор 
цосил цилиш мумкин; кристалик борда оз мицдорда алюми
ний булади; унинг цаттицлиги олмосиинг цаттицлигига яции- 
лашиб келади. Бор металлургияда рангдор ва цора металлар 
цотишмаларининг таркибий цисми сифатида ншлатилади. 
Пулатга 0,001—0,01% бор цушилса, пулатнинг структураси ва 
хоссалари яхшиланади.

Бор одатдаги температурада ницоятда инерт булиб, хаво
да оксидланмайди ва бошца элементлар билан бирикмайди.

Агар аморф бор 700°С гача циздирилса, у ут олиб кетади 
ва цизгиш аланга бнлан ёниб борат ангидридга айланади, бун
да куп мицдорда иссиц чицади;

4В -I ЗОг=  2В Х ),+  546 ккал

Бор юцори температурада купгина металлар билан бири
киб, б о р  н д л  а р, масалан, магний борид M g3B2 цосил цила
ди. Бор галогенлар билаи цам шундай осон бирикади. Бор 
углерод билаи бирикиб, нихоятда каттиц карбид В4С ин хо
сил цилади. Сув борга таъсир этмайди; концентрланган суль- 
фат кислота ва концентрланган нитрат кислота борни оксид- 
лаб, борат кислотага айлантиради. Масалан:

3<?~~

в -l- 3HNO:) П,ВО;Г|- 3NO.
Бор, худди кремний каби, концентрланган ишцорларда 

эриб, водородни ажратиб чицаради:
2В +  2КОН +  2Н20  ■= 2КВ02+  ЗН,

Бор узининг купчилик бирикмаларида учга тенг булган 
мусбат валентлик намоён цилади.

Бороводородл ар  (боранлар). Магний борид M g3B2 га хло
рид кислота таъсир эттирилса, худди углеводород ва кремне- 
водородларга ухшаш, цар хил бороводородларнинг мураккаб 
аралашмаси цосил булади. Бу аралашмадан цуйидаги энг 
муцим бороводородлар тоза цолда ажратиб олинган:

В2М0; BJI.o: В5Н„; Bf,Hj,; BeH10; Bi0l l l(
газсимон суюц каттиц

Магний боридга хлорид кислота таьсир этпшн натижаси
да цосил буладиган асосий мацсулот боробутан B-iHm-— учув-

44 Н. Л. Г/пшка
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чан суюклик булиб (кайнаш температураси 15,4°С га тенг), 
нихоятда дуланса хидлидир, унинг буги давода ут олиб ке
тади. Боробутан садлаб куйилгаида секин-аста ажралиб, олин
ган бороводородларнинг энг оддийси — бороэтан В2Н 6 ни до- 
сил дилади. Бороэтан—92,5°С да суюдликка айланадиган газ; 
бороэтан давода алангаланиб кетмайди, аммо, худди бошда 
бороводородлар каби, сувда дардол аж ралиб кетади, бунда 
водород аж ралиб чидади ва б о р а т  к и с л о т а  Н 3ВО3 досил 
булади:

Бороводородларнинг юдорида келтирилган формулалари- 
ни текшириш бороводородларда бор турт валентли , деган 
фикр тугилишига олиб келади. Аммо борда фадат учта сирт
ки электрон бор, бу эса бор турт валентлидир, деган тахмнн- 
нн пучга чидаради.

Бороводородларнинг молекулалари валентлиги туйинган 
структураларнинг водородли боглар билан душилиш нати- 
жасидир, деб даралса, пайдо булган зиддият уз-узидан йудо- 
лади.

Амалий жидатдан олганда, борнинг энг му^им бирик
малари уиинг кислород билан досил килган бирикмалари- 
дир.

Борат ангидрид  В20 3 бор билан кислородни бевосита би- 
риктириш ёки борат кислотани даттид диздириш йули билан 
досил дилиниши мумкин. Борат ангидрид шишасимон, мурт, 
600°С га ядин температурада сую^ланадиган рангеиз масса- 
дир. Борат ангидрид утга нидоятда чидамли булиб, датто 
оппок чуг булгунча киздирилганда дам кумир таъсиридан 
дайтарилмайди. Борат ангидрид сувда эриб, борат кислота 
досил дилади, бунда куп микдорда иссид чидади.

Борат кислота Н 3В 0 3 од кристалик модда булиб, унинг 
ялтирод тангачалари иссид сувда анча яхши эрийди. Борат 
кислота буранинг дайнод эритмасига сульфат кислота таъ 
сир эттириш йули билан досил дилиниши мумкин:

В2110+  611,0 =  2H3BOs -|- 6Н 2

н ,нч н 
в '

II И II

В20 3 +  ЗН20  =- 2Н 3ВО3 +  16,8 ккал

№2В40 , +  H 2S 04+  5НоО -  Na2SOj +  4Н3В( )3
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Борат кислота эритмаси совитилганда кислота кристаллар 
^олида аж ралиб тушади, чунки бу кислота сову^ сувда оз 
эрийди.

Агар борат кислота эритмаси ^айнатилса, сув буш  билан 
бирга борат кислотаиинг бир ^исми ^ам учиб кетади. Вул- 
канли жойлардаги ер ёри^ларидан чикадиган сув бугида 
борат кислота булишининг сабаби ^ам ана шу.

Борат кислота жуда кучсиз кислоталар каторига киради 
(/С =  5,3-10-10).

Б орат кислота ^издирилганда сувини йу^отиб, аввал ме
таборат кислота Н В 0 2 га, ундан кейин тетраборат кислота 
Н 2В4О7 га ва, ни^оят, борат ангидрид  В20 з  га айланади. Ме- 
таборат кислота ^ам, тетраборат кислота уам сувда эритил* 
са, худди борат ангидрид каби, яна борат кислотага айла
нади. Борат кислота медицинада антисептик восита сифати
да, консервалар тайёрлашда, шунингдек, териларни ошлашда, 
баъзи буё^ ва эмаллар тайёрлашда ишлатилади.

Борат кислота тузлари — б о р а т л а р  — купинча, нормал (ор
тоборат) кислота Н3В 08 пинг тузлари эмас, балки тетраборат 
кислота Н 2В40 7 нинг ва таркибида суп бирмунча кам булган 
бонща борат кислоталарнинг ^осилаларидир, бу кислоталарнинг 
купчилиги эркин ^олда маълум эмас.

Бура  Na2B40 7 • 10Н2С) — тетраборат кислотанииг натрнйли 
тузи — катта-катта, рангеиз, тиниц кристаллар хосил дилади, 
бу кристаллар |\урук давода турганда сиртки кавати осон нурай 
бошлайди. Бура борат кислотага уювчи натрий таъсир этиши 
натижасида хосил булади:

4 НаВОз +  2NaOH =  Na2B40 7 +  7Н20
Буранииг сувдаги эритмалари, гидролиз туфайли, кучли 

инщорий реакцияга эга.
Бура цизднрилгапда кристаллизация сувини йукотади ва 

шундан кейин, суюцланиб, шишасимон тиник масса уэсил 
дилади. Сую^лан’гирилган бура ^ар хил металларнинг оксид- 
ларини эритиб, метаборат кислотаиинг 1̂ уш тузларини ^осил 
дилади, бу тузларнинг купгинаси узига хос рангда булади^

М асалан:
Na2B ,A  +  CuO =  Cu(B0 2)2- 2NaBOa

Буранииг ана шу хоссасидан аналитик химияда баъзи метал
ларнинг бор-йу^лигини ани^лашда фойдаланилади, бунинг 
учун, текширплаётган модда аралаштирилган бура платина- 
дан ясалган сим илмо^ цулогига г^уйилиб суюцлантирилади 
ва узига хос тусларга буялган с о ^ а ч а л а р — бура «муичо^- 
лари» досил ^плипади.
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Бура фаянс ва чинни буюмлар учун ишлатиладиган осон 
суюкланувчи сир ишлаб чицаришда, айникса темирдан ясал- 
ган идишлар учун керакли сир (эмаль) тайёрлашда, бундан 
ташцари, бура махсус шишалар тайёрлаш учун ^ам ишла- 
тилади.

М еталларни кавш арлаш да буранинг ишлатилиши унинг 
металл оксидларини эрита олиш хусусиятига асосланган. Me* 
талларнинг фацат тоза юзаларинигина кавш арлаш мумкин 
булганлиги учун, шу металлнинг кавшарланадиган жойидаги 
оксидларни йуцотиш мацеадида унга бура сеиилади, бура 
уетига кавшар цуйиб, цаттиц циздирилади. Бура оксидларни 
эритади, шунинг учун, кавшар металлнинг енртига яхши ёпи* 
шадн.

Бор усимликлар хаётида му^им роль уйнайди. Купгина 
цишлоц хужалик экинларининг, масалан, гуза, тамаки, канд 
лаьлаги ва бошца экинларнинг расмана усиши учун, тупроцда 
оз мицдорда бор бирикмалари булиши керак. Шунинг учун, 
борли угитлар цишлоц хужалигида куплаб ишлатила бошлади*

Ядро те'хникасида бор ва унинг цотишмаларидан, шунинг
дек, бор карбидидан реакторларнинг стерженлари тайёрла
нади. Бор ва унинг бирикмалари нейтронлар нуридан ^имоя 
цилувчи материал сифатида ншлатилади.

220. Алюминий (A lum inium ); атом огирлиги 26,9815. Алю
минии табиатда энг куп тарцалган металлдир. У, гиллар, дала 
шпатлари, слюдалар ва купгина бошца минераллар таркибига 
киради. Ер пустлогида алюмииийнинг умумий мицдори огнрлик 
жихатидан 7,45% ни ташкил этади. Алюминий ишлаб чицариш 
учун асосий хом ашё бокситлардир. Бокситлар таркибида гил- 
тупроц А120 3 буладиган мураккаб тог жинсдир.

Алюмининнинг энг му^им рудалари жумласига алунит 
K 2S 0 4-AI2(S04)3-2A120 3-6Н20  ва нефелин Na20 - A l 20 3-2Si02 
киради.

СССР да алюминий рудаларининг запаслари гоят катта; 
Катта-катта конлари бизда — Уралда, БошцирдистОн АССР 
да, К 030РИСТ0НДа ва бошца жойларда булган бокситлардан 
ташцари, Хнбинда апатит билан бирга ётадиган нефелин ми
нерали ^ам алюминий ажратиб олннадиган энг бой манба 
булиб чицди. Рарбий ва Шарций Сибирда х1ам алюминий 
хом ашёсининг анча конлари бор.

Алюминий табиатда шу цадар кенг тарцалганлигига ца- 
рамай, утган асрнинг охирларигача нодир металлар цатори- 
га кнрар эди. Алюминийни даставвал 1827 йилда Велер алю 
миний хлоридга металл цолидаги калий таъсир эттириш йули 
билан ажратиб олган эди. Шундан кейин, утган асрнинг 
80- йиллари охиригача, суюцлантирилган цуш туз AlCb-NaCl
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га металл долатдаги натрий таъсир эттириш пули билан алю 
миний олинар эди. Бундай шароитда алюминий ажратиб 
олиш, албатта, жуда цпммат турар эди, масалан, утган аср
нинг эллигннчи йилларида 1 кг  алюминий 500 сумга яцин 
турарди

141- расм. Алюминий ажратиб олиш ваннасипинг схемаси:
/  — ванна корпуси; 2 — анод шинаси; 3 — иссик-лик изолятори; 4 — кумир 

коплама; 5 — катод шинаси.

Алюминий ажратиб олишнинг электролитик усули кашф 
этилиши билан (1886 йнл) ва бу усулнинг завод мицёсида 
кулланилиши билан алюминийнинг ба^оси тезда тушиб цол- 
ди: 1914— 1918 йилларда булиб утган жахои уруши олдидан 
1 кг алюминий I сумга яцнп турар эдн. Хознрги вактда алю 
миний метали сую^лантирилган криолит (AlF3>NaF) *да эри
тилган алюминий • оксидни электролиз килиш йули бнлан 
fo h t  куп микдорда олинади.

Тоза алюминий оксид табиий боксидни кайта ишлаш йули 
билан олинади. Тоза алюминий оксиддан фойдаланиш зарур- 
лигинипг сабаби шуки, сую^лангириб олинган алюминийми 
тозалаш нихоятда цийин; шу сабабли, тоза алюминий олиш 
учун дастлабки материалларни тозалаш маъкул курилади.

* Алюминий саноати учун ни.\оягда му.^им булган минерал — криолит 
конлари ж у д а  снйрак учрайди Криолит куп микдорда ф а^аг  Гренландия- 
дагина учрайди. Шунинг учун, одатда, криолитни сунъий йул билан — 
алюминий гидроксид дамда плавик кислогани бир-бирига таъсир >тгириб, 

< ундан кейин, кислотали эрнтмани сода билан нейтраллаш  ор^али олинади
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141- раемда алюминий аж р ати б  олиш учун ишлатиладиган  установка 
схема тарзида  курсатилган. Б у  установка темир яшик (ваннадан ибораг 
булиб. унинг ич томонига [раф ит ёки прессланган кумир плиталари терил- 
ган, электролиз вацтида  ана ш у  графит ёки плиталар катод ролини уйнай
ди. Анод ролини умумий бир металл гардишга бириктирилган бир неча 
кумир пластинкалар  уйнайди. Ваннага табиий бокситни цаттиц циздириб 
тозалаш  йули билан олинган алюминий оксид ва  криолитдан ибораг а р а 
лаш м а тулдирилади. Криолит алюминий оксиднинг суюцланиш темпера- 
турасини пасайтириш учун цушилади, чунки тоза алюминий оксид ж у д а  
цийин суюцланадн. Ток берилганда криолиг суюцланиб, алюминий оксидии 
эритади, ана шу алюминий оксид электролиз цилинади. Процесс ЮОО'Сча 
температурада. 35000 ампер ток кучи ва уртача кучланишли (4—5 в) ток 
билан олиб борилади. К атодда  алюминий аж р ал иб  чицади, анодда эса 
газсимон кислород хренл  булади. А ж ралиб чицадиган алюминий ванна 
тубига тупланади, у ердан вацт-вацти билан чицарнб олинади. Алюми
ний аж р ал иб  чициши билан суюцланмаган янгидаи-янги алюминий оксид- 
нинг янги порциялари цушиб борилади.

Алюминий саноатининг усиш суръати диццатга сазовор* 
дир. Бутун дунёда 1900 йилда олинган алюминий мицдори 
10 минг т булса, 1938 йилда 567 минг т га етди, иккинчи жа- 
цон уруши даврида эса фацат капиталистик мамлакатларнинг 
узида 1 млн. т га яцин алюминий ишлаб чицарилди. Яцин- 
лардагина жуда нодир металл цисобланган алюминий ишлаб 
чицарилиш ва ишлатилиш мицёси жицатидан цозирги вацтда 
металлар орасида биринчи уринлардан бирида туради. 
1962 йилда капиталистик мамлакатларда 3,83 млн. т алю- 
миний суюцлантириб олинди.

Революцияга цадар Россияда алюминий ишлаб чицарил* 
мае эди. СССРда биринчи алюминий заводи (Волхов за* 
води) 1932 йилда ишга туширилди. Шундан 2 йил утгач, 
иккинчи завод (Днепровск заводи) ишга туширилди, 1935 йил
га келиб мамлакатимиз алюминий ишлаб чицариш салмоги 
жицатидан дунёда учинчи уринга утди.

Алюминий кумушдек оц, енгил металл булиб, унинг зич* 
лиги 2,702 г/см 3 га, суюцланиш температураси 660,ГС  га тенг. 
Алюминий ницоятда чузилувчан ва узилишга жуда катта 
царшилик курсатадиган металлдир, ундан сим тайёрлаш ва 
юпца листлар прокатка цилиш осон.

Алюминий одатдаги температурада цавода узгармайди, 
чунки у, юпца ва тигиз оксид парда билан цопланиб цолади, 
бу парда металлни яна оксидланишдан сацлайди. Алюминий 
шртидаги бу цават, масалан, амальгамалаш  йули билан йуцо- 
тилса, металл тезда оксидланади ва оксидланиш вацтида алю
миний цаттиц цизиб кетади.

Алюминийнинг нормал потенциали— 1,66 вольтга тенг. 
Шунга царамай, алюминий сувдан водородни сициб чнцара
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олмайди, чунки алюминий сиртида тигиз, нихоятда цийин 
эрийдиган алюминий гидроксид цавати булади (215-параграф- 
да баён этилган рух билан солиштириб курилсин). Амальга- 
маланган алюминий сув билан шиддатли суратда реакцияга 
киришиб, водородни ажратиб чицаради.

Суюлтирилган хлорид кислота ва суюлтирилган сульфат 
кислота алюминийни, айницса, циздирилганда осон эритади. 
Алюминий ишцорларда цам худди шундай осон эриб, алю- 
минатлар — цинкатларга ухшаш бирикмалар цосил цилади, 
алюминатларда [А1(ОН)4]_ анионлари булади. Аксинча, совуц 
нитрат кислота алюминийни эритиш у ёцда турсин, цагто уни 
«пассив» цилиб цуяди, совуц нитрат кислотага тушириб олин
ган алюминий суюлтирилган сульфат кислотада цам, суюлти
рилган хлорид кислотада цам эримайди. By иассивланишнинг 
сабаби 135- параграфда изоцлаб берилган эди.

Агар алюминий кукуни (ёки юпца алюминий зари) цаттиц 
циздирилса, у алангаланиб кетади ва кузни цамаштирарли 
д ар аж ад а  равшан аланга билан ёниб, алюминий оксид цосил 
цилади. Ениш ницоятда тез булади; масалан, юпца алюминий 
зари 0,01 секуидда ёниб битади.

Алюминий еигил ва коррозияга бирмунча чидамли бул- 
ганлиги учун, ницоятда куп ерда ншлатилади. Алюминий 
ишлатадиган асосий соцалар авиация саноати билап автомо
биль саноатидир, бу саноатларда алюминий цар хил енгил 
цотишмалар цолида ншлатилади. Алюминийга баъзи метал
лардан оз мицдорда цушилса, алюминийнинг огирлиги 
деярли узгармагани цолда унинг мустацкамлиги жуда ор- 
тади.

Алюминий цотишмаларида энг муцпмлари — таркибида 
95% алюминий, 4% мне, 0,5% магний ва 0,5% марганец бул- 
ган д у р а л ю м и и и й д и р. М а г н а л и й  (таркибида 12 
процентгача магний буладиган цотишма) ва с и л у м и н  
(алюминий билан кремний цотишмаси) цам куп ишлатила
диган булди. Электротехника саноатида алюминий симлар 
тайёрлаш учун керак буладиган материал сифатида секин- 
аста мис урнини олиб бормоцда. Алюминийнинг электр ут
казувчанлиги миснинг электр утказувчанлигининг 60% га 
яцинини ташкил эгса цам, алюминийнинг енгиллиги бу кам- 
чилигининг урнини босадн, чунки алюминийнинг бу хоссаси 
анча ftyFOii симлар цилишга имкон б е р а д и :  алюминий симн 
билан мис симининг электр утказувчанликлари бир хил бул- 
гани цолда, алюминий сими мис симидан икки баравар енгил 
к е л а д и .

Алюминийнинг а л и т и р л а ш  деб аталадигаи процессда 
ишлатилишн ш ц о ятд а  му^имдир, бу процесс пулатдан ёки
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чуяндан ясалган буюмларнинг сиртки катламларнни алюми- 
нийга туйинтиришдан иборат, буюмнинг алюминийга туйин- 
тирнлган сиртки кавати металлнинг ички доватини шу металл 
доттиц доздирилганда оксидланишдан садоайди.

Буюмни алитирлаш учун, бу буюм ё суюклантирилган алю
минийга туширилади, ёки алюминий порошоги билан алюми
ний оксиддан иборат аралаш ма ичига солиб доздирилади. 
Киздирилганда алюминий буюмнинг сиртки доватига сингиб, 
темир билап каттик эритма хосил цилади. Алитирланган пу
лат буюмлар давода 900°С гача киздирилганда дом оксидлан- 
майдн.

Алюминийнинг узгарувчан токни узгармас тонка айланти- 
риш учун хизмат доладиган энг содда тугрплагичлар тайёр
лаш да ишлатилишини дом айтиб утамиз. Тугрилагич алю
миний ва темир (ёки цургошпн) электродлардан тузиладн, 
бу электродлар сода эритмасига туширилган булади. Бундай 
асбоб токни факат бир йуналишдагина утказади, бунда алю
миний катод ролини уйнайди. Агар алюминийдан ясалган 
тугрйлагич узгарувчан ток тармогига улапса, бнр томонга 
йуналган пульеланувчи ток досил булади.

Алюминий жуда майда кукун долида темир буюмларга 
суртиш учун кетадиган буёц сифатида дом ишлатилади, бун
дай буёк темирни коррозиядан яхши саклайди, алюминий 
кукуни литография буёги сифатида, шунингдек, аммоналлар 
типидаги баъзи портловчи аралаш малар тайёрлашда дом иш
латилади. Алюминийнинг йирикроц донали кукуни купгина 
металларни цайтариш учун, ёритувчи ракеталар учун ва тер
мит тайёрлаш учун ишлатилади. Юпдо алюминий зари (дого- 
зн) шоколад, конфет ва бошка кондитер мадоулотларини ураш 
учун кетади. Нидоят х;ар хил уй-рузгор асбоблари: кастрюль, 
дошик ва шу кабилар тайёрлаш учун дом алюминийнинг кенг 
ишлатилиши дом мага маълум.

Алюминий фадот битта оксид А120 з  досил килади ва узи- 
нинг барча бирикмаларида уч валентли булади.

Алюминий оксид  А120 з  бу оксид г и л т у п р о ^  деб дом 
аталади; алюминий оксид табиатда кристалл долида \чрайди 
ва к о р у н д  деб аталадиган минерални досил доляии. Ко
рунд доттидоиги жидотидаи фадот олмосдан кейин туради. 
Корунднинг кизил ёки кук тусга буялган тиниц кристаллари 
кимматбадо тошлардир; кизил тусдагиси р у б и н  (ё^ут) 
деб, кук тусдагиси с а п ф и р  деб аталади.

^озирги вактда гилтупродои электр печида суюдоантириш 
йули билан сунъий ёцутлар олннмодоа. Е^утлар фадот зеб- 
зийнат сифагидагина эмас, балки техника максадлари учун 
дом, масалан, анн^ улчайдиган асбоб деталлари, соат тош
лари ва шу кабилар тайёрлашда ишлатилади.
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Рубин кристаллари электромагнит нурларининг квант кучайтиргичлари 
(генераторлари) сифатида  ншлатилади. Р а д и о  тулцинларн квант кучайтир
гичлари м а з е р а  л а р  деб, ёруглик тулцинларн квант кучайтиргичлари 
эса л а з о р л а р деб аталади.

Корунднинг таркибида турли цушимчалар кун булган 
тиниц булмаган кристалларидан ж и л  в и р  тайёрланади, у 
техникада деталларии силлицлаш, цайроц тошлар тайёрлаш 
ва шу кабиларда ншлатилади.

Алюминий гидроксид А1(ОН)3 алюминий ” тузлари эритма
ларига ишцорлар таъсир эттирилганда, ивиц чукма цолида ту
шади ва осонлик билан коллоид ^олатга утади. Циздирилганда 
алюминий гидроксид секин-аста сувини йуцотиб, суви анча кам 
булган гидратлар хосил цилади, масалан:

ОН; О 
Л!—0 |l  ii А |:<ОН | 11,0

ОН

Алюминий гидроксид типик амфотер гпдроксиддир. Алюми
ний гидроксид кислоталар билаи реакцияга киришиб, таркибида 
алюминийнинг гидратланган пони |А1(На0 ) в| " - буладиган туз
лар, ишцорлар билан реакцияга киришиб эса таркибида [А1(0Н)4]' 
ионлар буладиган ва а л ю м и н а г л  а р  деб аталадигаи тузлар 
(масалан, Na[Al(OH)4) хосил цилади. Алюминатлар, баъзан 
м е т а а л ю м и н а т  кислота М А! 0 2 тузлари деб ка рал ада. 
Шунга кура, натрий алюминат формуласи мана бундай тасвир- 
ланар эди; NaA102.

Алюминатнинг хосил булиш реакциясини цуйидагича ёзиш 
мумкин:

А1(0Н)3 ; NaOH =  NalAl(OH),]
ёки

А1(0Н)3 +  ОН' =  1А1(0Н)4]'
Металл цолидаги алюминийнинг ишцорларда эриши натижа

сида хам алюминатлар хосил булади:

2А1 - f  2NaOH +  6Н20  =  2NalAl(OH)4] +  ЗН2

Рух ишцорлуряа эригандаги реакция цандай булса, бу реакция 
хам худди шундай булади.

Таркибида А1"‘ ионлари булган тузлар сувдаги эритмала
рида кучли даражада гидролизланиб, кислотали реакция намоён 
цилади:

А !С1 у +  Н„0 А10НС1г 4- НС1 
А 1- | Н20  А1011- +  Н-

W W W .
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Агар алюминий тузи эритмаси диализ ^илинса, кислотани 
секин-аста чицариб, тузнинг даммасини парчалаш мумкин. 
Бу вацтда досил буладиган алюминий гидроксид коллоид 
эритмага утади.

Алюминий гидроксид кучсиз кислоталар билан ё гидрокси 
тузлар ^осил дилади, ёки бутунлай туз уэсил ^илмайди. 
Масалан, алюминий тузи эритмасига сода таъсир эттирилса, 
алюминий карбонат урнига алюминий гидроксид ^осил бу
лади:

' 2 A I -  +  ЗСО: Н 311,0 =  ; 2А1(ОН)3 -|- ЗС02

Реакциянинг боришини ^уйидагича тасаввур цилиш мум
кин: алюминий тузларининг сувдаги эритмаларида гидролиз 
булиши натижасида цуйидаги мувозанат карор топади:

2 А 1- Н- 6Н20 ,г2А !(0Н )з +  6№

Уз навбатида, сода эритмасида дам, худди ю^оридаги са- 
бабга биноан, куйидаги мувозанат булади:

зсо; + зн2о знсо; + зон'
Эритмалар бир-бирига ^ушилганда водород ионлари гид

роксил ионлари билан бутланиб, сув молекулаларини досил 
дилади; Н С 0 3 ионлари водород ионлари билан богланиб, кар
бонат кислота молекулаларини уэсил цилади. Карбонат кис
лота молекулалари эса сувга дамда карбонат ангидридга а ж 
ралади. Шу туфайли, иккала мувозанат дам унг томонга 
тухтовсиз суратда силжийди ва, одибатда, алюминийнинг 
даммаси алюминий гидроксид долида чукмага тушади.

Алюминий тузларидан куйидагиларни курсатиб утиш 
лозим:

1. Алюминий хлорид А1С13. Сувсиз алюминий хлорид тугридан- 
тугри алюминийга хлор таъсир эттириш йули билан досил ки- 
линади. Алюминий хлорид турли-туман органик синтезларда 
катализатор сифатида ишлатилади. Алюминий хлорид сугвда 
эриганда куп микдорда иссиклик чикади. Эритма бурлатилганда 
гидролиз руй бериб, водород хлорид ажралиб чицадн ва алюми
ний гидроксид досил булади. Агар эритма мул хлорид кислота 
иштнрокида буглатилса, А1С13-6Н20  таркибли кристаллар ко
сил цш?иш мумкин булади.

2. Алюминий сульфат A12(S04)3- 18Н20  гилтупрокка ёки тоза 
гилга (каолинга) дай иод сульфат кислота таъсир эттириш йули 
билан олинади. Алюминий сульфат сувни тозалаш учун шунипг- 
дек, баъзи хил ь;огозларни тайёрлашда ишлатилади.
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3. Алюминийли аччицтош К.А1 (S0 4 ) 2-12 Н 20  алюминийнинг 
техника жихатидан энг му^им тузидир. Териларни ошлашда ва 
буёцчилик ишида пи газламаларни буяш учун хуруш сифатида 
куп мицдорда ншлатилади. Алюминийли аччицтошпипг хуруш 
сифатида ишлатилнши гидролиз натижасида ^осил буладиган 
алюминий гидроксид майда дисперс ^олатда матоларнинг тола- 
ларига утирнб цолнб, буёцни адсорбилаши ва уни толада мар
кам ушлаб цолишнга асосланган.

4. Ультрамарин  ^аммага маълум ,кук буёц булиб, кир 
чайишда кукун ^олида «синька» сифатида ншлатилади. Ультра
марин, химиявий таркиби жихатидан олганда Na2S3 нинг алю
мосиликат Na2Al2Si20 8 га бирикишидан ^осил булган ма^сулот- 
дир. Ультрамарин каолин, олтингугурт ва содадан иборат ара- 
лашмага озгина шакар цушиб циздириш йули билан ^осил ци
линади.

221. Галлий группачаси. Бу группачага кирадиган эле
м е н т л ар — г а л л и й ,  и н д и й  ва т а л л и й  атомларининг 
сиртци цаватида учтадап ва сиртдан иккинчи цаватида 
18 тадан электронлар борлиги билан характерланади. Бу эле- 
ментларда, худди алюмпнийдагига ухшаш, металлик хосса
лар анча кучен! ифодаланган, аммо тартиб номерининг ортиб 
бориши билан бу хоссалар бирмунча кучаяди. Бу элементлар
нинг ^аммасн сийрак элементлар цаторига киради ва жуда 
оз учрайди. Ер пустлогида огнрлик жихатидан галлий миц- 
дорн 0 ,0 0 0 1% ни, индий—0,00001 % ни, таллии ^ам 0 ,000 0 1%' 
ни ташкил этади.
* Эркин ^олатдаги галлий, индий ва таллий суюцланиш 
нуцталари паст булган юмшоц, кумушдек оц металлардир. 
(Галлий 29,7°С даёц, индий 156,2°С да ва таллий 303,5°С да 
суюцланади.) Бу металлар цавода апча барцарор булпб, сув
ни таркибий цпемларга ажратмайди, аммо кислоталарда осон 
эрийди, галлий билан индий эса ишцорларда ^ам эрийди. Бу 
элементлар учга тенг булган максимал валентликларидан 
ташцари, анча паст дараж адаги  валентликларни ^ам намоён 
цила олади. Чунончи, таллий учун шундай бирикмалар хоски, 
бу бирикмаларда таллий бир валентли булади.

Уч валентли галлий ва индийнинг оксидлари ^амда гид- 
роксидлари амфотер бирикмалардир; таллийнинг гидроксиди 
Т1(ОН)з эса фацат асослик хоссаларга эга.

Бир валентли таллийнинг, бир томондан, ишцорий метал
ларнинг бирикмаларига ухшаш, иккинчи томондан, кумуш 
бирикмаларига ухшаш бирикмалари нихоятда диццатга сазо- 
вордир. Масалан, таллий (I)-оксид Т120  сув билан шиддатлн 
суратда бирикиб, Т10Н таркибли гидрат ^осил цилади, бу 
гидрат кучли асос булиб, сувда осон эрийди.
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Бир валентли таллийнинг купчилик тузлари сувда осон 
эрийди, аммо галогенид кислоталарнинг тузлари, аксинча 
сувда деярли эримайди ва улар, кумуш тузлари сиигари ёрур 
сезувчан булади.

Галлий группачасидаги элементлар рангли металлургия 
чициндиларидан, асосан рухи суюклантириб олинган рух кон- 
центратларидан олйнади.

Металл ^олндаги галлий сунгги вацтларда кварцли тер- 
мометрларпи тулдириш учун ишлатилмоцда, бу термометрлар 
билан юцорп температуралар улчанади. Галлий 29,7°С да 
суюклашанлигидан ва фацат 2244°С да цайнаганлигидан бун
дай термометрлар 1000°С гача ва ундан ю^ори температура- 
ларни улчашга имкон беради, одатдаги термометрлар билаи 
эса бундай температураларни улчаб булмайди. Алюминийга 
галлий кушилса, киздирилган ^олда яхши ишланадиган ^о- 
тишмалар хосил булади; галлийнинг олтин билан котишмаси 
заргарликда ва тиш куйишда ишлатилади.

Индий рефлекторлар сиртига юритиш учун кумуш урнида 
ишлатилади. Индий юритилган рефлекторлар в акт утиши би
лан хираланиб ^олмайди ва, шунинг учун, уларнинг акс этти- 
рнш коэффициента узгармайди. Индий моторларнинг подшип- 
никлари вкладишларига цуйиш учун ^ам, сую^ланиб кетувчи 
сацлагичлар тайёрлашда ишлатиладиган цотишмаларнинг 
таркибий кисмларидан бири сифатида ^ам ишлатилади.

Таллий бирикмалари фотографияда ва медицинада, шу
нингдек, синдириш коэффициента катта булган оптик шиша- 
лар ишлаб чнкаришда куллапплади. Таллий сульфит жуда 
сезгир фогоэлементларга ишлатилади. Таллий сульфатдан 
кемирувчиларни цириш учун за^ар сифатида фойдаланилади. 
Таллий метали баъзи подшипник ^отишмалари ва кислотага 
чида'млн котишмалар таркибига киради.

СКАНДИЙ ГРУППАЧАСИ

Элемент Сим-
волн

Атом огнр-
Л11П1

Тартиб но* 
мери

Электронларнинг ^ават- 
ларда таксимланиши

Скандий . . . . Sc 44 ,956 21 2 8 9 2
Иттрий . . . . Y 8 8 ,905 39 2 8 18 9 2
Лантан . . . . La 138,9 57 9 8 18 18 9 2
Актиний . . . . Ac 227 89 2 8 18 32 18 9 2

222 . Скандий группачасидаги элементлар. Скандий группа- 
часига юцорида курсатилган элементлардан ташцари, л ан 
танидлар .\ам киради. Скандий группачасидаги элементлар,-
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нинг цаммаси атомларининг сиртци цаватида нккитадан 
электрон бор. Скандий, иттрий, лантан ва актинии, шунингдек, 
лантанидлардан — гадолиний ва лютеций атомларининг снрт- 
дан иккинчи цаватида туццизтадан электрон бор, лантанид- 
ларнинг цолганлари атомларининг сиртдан иккинчи цаватида 
саккизтадан электрон булади.

Скандий группачасидаги элементларнинг максимал н а л е т  
лиги, одатда, учта тенг. Аммо церийнинг, бундан ташцари, 
бир цатор шундай цосилалари борки, бу цосилаларда церпа 
турт валентли булади. Турт валентли празеодим ва тербии - 
нинг оксидлари цам маълум, аммо улар анча бецарор бирик- 
малардир.

Юцорида баён этилган элементлар табиатда, одатда, бир- 
бири билан жуда аралашган цолда, шунингдек, туртинчи груп
па элементлари — цирконий, гафний ва торий билан ар алаш 
ган цолда учрайди. Бу элементлар ажратиб олинадигаа 
асосий манбалардан бири монацит минерали булиб, бу ми
нерал церий, лантан ва бошца элементлар фосфатларининг 
аралашмасидаи иборат. Монацитдан айрим элементларнн 
ажратиб олиш масаласи жуда мураккаб масаладир, чунки 
бу элементларнинг хоссалари бир-бирига жуда ухшайди. Лан- 
танидларни ажратиб олиш айницса цийин.

Скандий группачасидаги элементлар, эркин цолатда, суюк
ланиш нуцталари юцори булган металлардир (тербий бун
дан мустасно, унинг суюкланиш температураси 310° га тенг). 
Бу элементларда металлик хоссалар галлий группачасидаги 
элеменгларникига цараганда анча кескин ифодаланган. Улар 
сувни одатдаги температурада ёки циздирилганда аж ратадп 
ва суюлтирилган кислоталарда осон эрпндн. Скандий группа- 
часидагп *лсм<чплнрднн баьзнлари водород бнлан бирикиб 
т д п и д л а р  ^пспл цилади (масалан, БаНз).

1>у груипача элсмептларнпннг оксидлари ва гидрокендларн 
нуцул асослик хоссаларни намоён цилади. Уларнинг тузлари 
Iпдролизланмайди деса булади.

Скандий группачасидаги элементларнинг цаммаси узига 
хос чиапц-чтпц спектрлар цосил цилади, бу спектрлар скан- 
дни грунначаендагн элементларнинг цар цайсисини аниц би- 
л и h iн ин I бирдап-бпр воситасидир.

Лантанидлар на уларнинг тузлари техникада йилдан-йил- 
га тобора куп ишлатплмоцда. Лантан, неодим ва церий ок- 
ендларп махсус шиша навлари суюцлантириб олишда цушим- 
ча сифатида ншлатилади. Фотообъектив тайёрлаш учун кета- 
дыган оптик шиша ва сацлагич кузойнак шишалари таркибида 
лантан ёки неодим булади. Таркибида церий булган шишалар 
радиоактнв нурлар таъсирида цораймайди,
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Металл холатдаги церий алюминийли ва магнийли ^отиш* 
м аларга кушилади. Бундай ^отишмалар жуда пластиклик 
ва ю^ори температурага туррун булади. Улар азиация мотор- 
ларининг баъзи деталларини тайёрлаш учун ишлатилади.

Церий нитрат лампаларининг турларини тайёрлаш учун 
ишлатилади. 30% темир ва 70% церийдан (лантанидларнинг 
баъзилари билан бирга) иборат ^отишма зажигалкаларнинг, 
тошларини тайёрлаш учун ишлатилади, чунки бу ^отишма 
j-адир будур пулат сиртига иш^аланганда уч^ун чик!?^.бен
зин билан ^улланган пиликни ут олдириб юборади.'
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Энг оддий германоводородни олишда оз микдорда унинг го- 
мологлари Ge3MK ва О е8Нн >;осил булади.

225. 1^алай (S tan n u m );  атом огирлиги 118,69. Калай кенг 
тарцалган металлар цаторига кирмайди (ер пустлогида огирлик 
жи^атидан 0,008% цалай бор), аммо рудалардан цалай суюц- 
лантириб олиш осон булганлиги учун, у, кишиларга жуда цадим 
замонданоц маъл\м; одам цалайдан (калай бнлан мис цотиш- 
маси — бронза ,\олпда) уз мадаиий ^аётишшг дастлабки давр- 
ладрдаё1\ (бронза асрн) фойдаланган эди. 1\алай камдан-кам 
холларда табиатда тугма (соф) холда учрайди, одатда эса, кис
лородли бирикма S n 0 2 — а л а й т о ш  долида булади, цалай 
Тошни кумир билаи цайтариш оркали калай олинади.

К алай рудаларининг энг катта конлари Малайя, Вьетнам, 
Боливия ва Индонезияда учрайди. СССРда саноат а^амияти- 
га эга булган цалай рудалари Шаркни Сибирда ва Якутия 
АССР даднр.

Фацат капиталистик мамлакатларда 1962 йилда суюклан- 
тириб олинган цалай мицдори 143 минг тонна эди.

Эркин ^олатдаги цалай зичлиги 7,28 г /см 3, суюцланиш тем
ператураси 231,9°С булган ва равшан куриниб турадиган крис- 
талик тузилишдаги юмшоц, кумушдек о к металлдир. 1\алай- 
дан ясалган таёцча эгнлса, ундан узига хос гирчиллаган то- 
вуш чидади, бу товуш айрим кристалларнинг бир-бирига нш- 
цаланншидаи чицса керак. Калай юмшоц ва чузилувчан 
булганлигидан, уни прокатка килиб юпца листлар тайёрлаш 
мумкин, бу листлар цалай зари ёки с т а н и о л ь  деб атала- 
ДИ.

Теграгонал системада крнсталланадиган одатдаги о к а- 
л а й д а  и ташцари, цалайнинг бош к, а шакл узгариши 
з^ам бор, цалайнин[ бу шакл узгариши кул ранг кристалик ку
кун булиб, унинг зичлиги 5,75 г/см 3 га тенг. К атти1\ совуцда 
куп в а цт турган цалай буюмлар сиртида кул ранг дог пайдо 
булиб цолиши кадимдаиоц маълум эди. Бу ^одиса ^ а л а я 
в а б о с  и деган помни олди. Одатдаги цалайнинг 13,2°С дан 
юцори температурадагина барцарор булиши кейин бориб ис- 
ботлаиди; 1̂ алай бундан паст температурада к у л  р а н г  
ц а л а й г а айланади. Температура цанча паст булса, кул 
ранг калайга айланиш ^ам шунча тезлашади. Кул ранг калан 
циздприлганда яна оц цалайга айланади. Калай баъзи мод
далар, масалан, кул ранг калай билан «за^арланганда» цалай 
Бабосиншп хосил булиши дархол тезлашади.

Агар цалай 161°С дан юкори температурагача циздирил- 
са, узининг учинчи (ромбик) модификациясига айланади. Бун- 
дай цалан нихоятда мурт булиб, уни туйиб кукунга айлан- 
тириш цийнн эмас, бундан калан унча баланд булмаган жой-

WW W.
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дан тушгандаёц майда-майда булакларга парчаланиб кетади.
Цалай цавода одатдаги температурада оксидланмайди, 

аммо суюцлантирилган цолда секин-аста цалай (IV)-оксид 
S n 0 2 га айланади.

Сув цалайга таъсир этмайди. Суюлтирилган кислоталар 
цалайга жуда суст таъсир этади, бунинг сабаби шуки, ца- 
лайнинг нормал потенциали билан водороднинг нормал потен- 
циали орасидаги фарц жуда кичикдир (27-жадвалга цаоал- 
сип). Цалай концентрланган хлорид кислотада цаммадан огон 
эрийди.

Цалай концентрланган нитрат кислота бнлан цам жуда 
шиддатли реакцияга киришиб, сувда эримайдиган ва р- 
станнат кислота деб аталадигаи оц кукунга айланади.

Цалай цавода анча барцарор булганлигидан, бошца ме
талларни, чунончи, мис, темирни цоплашда ундан фойдалани
лади (бу процесс «оцлаш» деб аталади). Олннадиган цалай- 
нинг ярмига яцнни о ц  т у н у к а ,  яъни сиртига цалай юрн- 
тилган темир тунука тайёрлаш учун ншлатилади. Цалайнинг 
купгина цотишмалари цам катта амалий ацамиятга эга, маса- 
лап, бронза, баббит ва бошцалар. Ницоят, тоза цолдаги цалай 
цам, цургошин билан цотиштирилган цолдаги цалай цам ме
талларни кавш арлашда кенг ншлатилади.

Цалай икки хил оксид — цалай ( I I ) -о к с и д  SnO ва калай  
( I V ) -  оксид  S n 0 2 цосил цилади. Ана шу иккала оксидга му
вофиц равишда цалайнинг икки цатор бирикмалари маълум. 
Бу бирикмалардан бирида цалай икки валентли булиб, узинн 
асосан, металл сифатида намоён цилади, иккинчи катор би
рикмаларда эса турт валентли булиб, хоссалари жицатидан, 
металлоидларга ухшаб кетади.

И к к и  в а л е н т л и  ц а л а й  б и р и к м а л а р и .  1\алай ( II)- 
оксид SnO туц цунгир тусли кукун булиб, цалайнинг кам миц
дордаги цаво бор жойда циздирилишидан ёки цалай (II)- гидрок
сид Sn(OH)2 нинг карбонат ангидрид атмосферасида ажрали- 
шидаи цосил булади.

Калай (П)-гидроксид  Sn(OH)2 икки валентли цалай тузла
рига ишцорлар таъсир эттирилишидан оц чукма цолида хосил 
булади:

Sn- +  2 0 Н ' =  JSn(OH)2

Калай (II)-гидроксид  амфотер бирикма булиб, бу бирик* 
ма кислоталарда цам, ишцорларда цам яхши эрийди; цалай 
(И)-гидроксид ишцорларда эриганда, гидрокси тузлар цоеил 
килиб, цинкатларга ухшаш с т а н н и т л а р  деб аталади 
(680-бетга царалсин):

Sn(OH)2 NaOH =  Na[Sn(OH)3]
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К,алай (П)-хлорид  SnCl2-2H20  цалайнинг хлорид кислотада 
эришидаи хосил булади, цалай (П)-хлорид икки молекула крис- 
тализация суви бор рангсиз кристаллар цосил цилади. SnCl2 
эритмаси циздирилганда ёки унга сув цушиб жуда суюлтирил- 
ганда, цисман гидролизланиб, гидрокси туз чукмаси цосил бу
лади:

Калай (П )-хлорид актив кайтарувчидир. Масалан, темир 
(Ш)-хлорид FeCl3 цалай (П)-хлоридда цайтарилиб, темир (II)- 
хлорид FeCl2 га айланади:

2FeQ , +  SnCI, -  2FeClj +  SiiCI,

Сулема эритмасига цалай (II)- хлорид таъсир эттирилса, ка- 
ломелнинг оц чукмаси цосил булади;

Агар цалай (П)-хлорид ортицчароц булса, сулеманинг цайта- 
рилиши давом этиб, симоб метали цосил булади:

Т у р т  в а л е н т л и  ц а л а й  б и р и к м а л а р и .  ^алай (IV)- 
оксид S n 0 2 табиатда цалай тош — цалайнинг энг муцим рудаси 
цолида учрайди. Калайни цавода ёндириш ёки уни нитрат кис
лотада оксидлаб, цосил булган мацсулотни цаттиц циздириш 
йули билан сунъий равишда цалай (IV)- оксид цосил цилиш 
мумкин. Цалай ( 1У)-оксид оц тусли цар хил сир ва эмаллар 
тайёрлаш учун ншлатилади.

Цалай (1\/)-оксид гидратлари станнат кислоталар деб аталади 
ва нккн хил модификацияда; ос =  станат кислота ва р =  стан
нат кислота цолида булади.

а-станнат кислота H2Sn03 цалай (1У)-хлорид SnCl4 эрит
масига аммиакнинг сувдаги эритмаси таъсир эттирилганда цосил 
булади:

Чукма цуритилганда секин-аста сувини йуцотади, бора-бора 
тоза цалай (IV)-оксид цолади. Шундай цилиб, муайян таркибли 
бирорта >;ам кислота цосил цилиб булмайди. Шунинг учун, 
а-станиат кислотанинг юцорида курсатилган формуласи — бу
лиши мумкин булган формулаларининг фацат энг оддийсидир. 
Бу кислотанинг таркибини /nSn02-/?H20  формула билан курса- 
тиш туррироц булади;

SnCI 2 4- HaO ^ .SnO H C I 4- НС1

2HgCI2 4- SnCI2 =  Hg2Cl4 4 SnCI4

HgjjCIa 4~ SnCl2 =  2 Hg 4  SnCl4

SnCI, - f  4NH4OH =  j H2S n0 3 H- 4NH4C1 4- H20
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к-станнат кислота ишцорларда осон эриб, таркибида ком
плекс анион lSn(OH)G] булган ва с т а н н а т л а р деб атала
диган тузларни хосил килади:

H 2SnOs +  2NaOH Н20  =  Na2[Sn(OH)e]
Натрий станнат эритмадан кристаллар долида ажралиб чита

ли, бу кристалларнинг таркибинн Na2Sn03- ЗН20  формуласи би
лан хам ифодалаш мумкин. Бу туз буёкчилик ишида хуруш 
сифатида ва ипакни салмоцли цилишда ишлатилади. Буяшдан 
олдин кала ii бирикмалари эритмаси билан ишланган ипакда 
баъзан, уша нпак огирлигининг 50 проценти мнкдорида калий 
булади.

Кислоталар хам а- станнат кислотани эритиб, турт валентли 
калай тузларини хосил килади. Масалан:

H 2S n0 3 -(■ 4HCl^SnCl4 +  3H20
Хлорид кислота мул булганда, калий (IV7)-хлорид икки мо

лекула водород хлорид бириктириб олиб, комплекс хлоростаннат 
кислота H.2[SnC!6] .^осил килади. Бу кислотаиинг аммонийли тузи 
(NH4)2[SnCl6] натрий станнат кандай мак;садларда ишлатилса 
худди шундай максадларда ишлатилади.

р-станнат кислота цалайга концентрланган нитрат кис
лота таъсир эттирилганда оц порошок долида >^осил булади. 
Унинг таркиби ^ам, худди а -стан н ат  кислота таркиби синга. 
ри, аниц эмас. р-станнат кислота а -стан н ат  кислотаиинг 
аксича, кислоталарда >^ам, ишцор эритмаларида ^ам эримай» 
ди. Аммо уни ишцорларга цушиб суюцлантириш йули билаи 
станнат (туз) ^олидаги эритмага айлантириш мумкин. а-стан- 
нат кислота узи аж ралиб чиццан эритма ичида сацланса, у ^ам 
секин-аста (3-станнат кислотага айланиб кетади.

Калай (IV) -хлорид SnCl4 113,7°С да кайнайдиган, хавода 
каттик; тутайдиган суюцликдир. К ал ай (IV)-хлорид металл 
^олидаги калайга ёки цалай (II)-хлоридга хлор таъсир эути- 
рилганда ^осил булади. Техникада, асосан, оц тунука чицин- 
диларини (эски консерва банкаларинп) хлор билаи ишлаш 
оркали олинади.

Калай (IV )-хлорид  баъзи хоссалари жи^атидан металло* 
идларнинг хлорли бирикмаларига ухшаса ^ам, аммо цалай 
(IV)-хлорид сувда эриганда сезиларли дараж ада  аж ралмай- 
ди ва эритмадан ^ар хил кристаллгидратлар, масалан, 
SnCl4-5H20  долида ажратиб олиниши мумкин.

Калай (I \')-хлориднииг сувдаги суюлтирилган эритмаларида 
SnClj кучли даражада гидролитик парчаланади, буин куйидаги 
тенглама билан ифодалаш мумкин;

Sn” ” - f  31 I A  *HaSn03 -h 411-
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Бу реакц ия натижасида цосил булад и ган  стан н ат  кнелей i 
коллоид эритм а беради.

К а  л а й  с у л ь ф и д л а р  и. SnCU эритмасига водород сульфид таъсир 
эттирилса, цалий (II)-сульфид SriS нинг цунгир чукмаси ,у>еил пула hi. Siic I , 
эритмасидан худди уша шароитда цалай дисульфид SriS4 шин сариц чукмаси 
тушади. Калан дисульфид цуруц пул билан хам , масалан, цалай цнпицларнмн 
олтингугурт ва навшадил билаи цушиб циздириш орцали ^ам уюил цилнинши 
мумкин. Бу усул билан тайерланган дисульфид олтиндек сариц гангачал ар 
шаклнда булади ва «сусал олтин» деб аталиб, ёрочга ,\ал бериш учуй ипим 
ти'лади.

К,алай дисульфид ишцорий металларнииг сульфидларила ва аммо ни суль
фид эрнтмасида эрийди, натижада, тиостанншп кислота H jSnSj пинг осой 
эрийдиган тузлари хосил булади:

SnS2 +  (NH4)jS =  (NH 4)aSnS,

Тиостаннат кислота (мишьякнинг у ш д а  сурьмаиинг тиокислоталари сипга- 
ри) эркин у м д а  маълум эмас. Гносганнат кислота тузларига кислоталар таьсир 
эттирилганда водород сульфид ажралиб чицади ва ина цалай дне льфид у к и л  
булади:

(NII4)2SnS, +  21IC1 -= J SnSo +  IL5 +  2NI l4CI

Калай (II)-  сульфид ишцорий металларнинг сульфндларнда эримайди, чум
ки икки валентли цалай тнотучлар \оснл цнлмайдн. Аммо ишцорий м е т  iлир 
нинг нолисульфидлари цалай ( I I ) -  сульфидин эритиб, тиостиинш ишммнииши 
тузларини ^осил цилади:

SnS -(- (М l4)aSa «. (N1 l4)aSnS,
•(II + I V
Sn — '2в~~ ■= Sn

- I I
S,---- -| 2«“ -  2S

/^алий гш)рш> Si,II, ;ш гi шишл I1JЮ Iiimmi miihiiA oh i hi  

калай цотшимасш а хлорид ни  т ы  in м и р  и iM|hmi hii im ии 
дородга аралашган цушимча у м н  in у т и  ци инипн -щи I « 
лай гидрид р а н г с т ,  н н у т г л и  ицарли in i  оУлип, « 1УА<и щ  
суюцликка айланади на одагднгп icMiiopiiiypii ш <г мж < > • 
уз-узидан калай иа иодородга ажралиб кг ищи

226. Цургошин (P lum bum ); атом ш пр.шщ ’0 /, III, 1\\|ци 
цшн табиатда цар хил бирикмалар цолида учршЦи Щ'рмшщн 
аж ратиб олннадиган энг муцим руда цуримшш и м i Н| имн | ' 1г .  
дир.

Ер пустлогида цалайнинг мицдори цанча буж л цфрРоншн 
нинг мицдори цам шунча, яъни огнрлик жп.уип шп O.OOIIi",, ин 
ташккл этади.
' Австрюлияда, АЦШда, Цанадада, Мексика.!а ц^рнмиим р\ 

далйринннг катта-катта конлари бор. СССРда цургошин ьон 
лари Цозогисгонда ва Шарций Сибирда, Шимо.иш О с е т и н  i, 
Олтойда ва бошца жойлардадир.
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Картошин ялтирогидан цургошин одатдаги усул билан а ж 
ратиб олиниши мумкин, бунинг учун, руда куйдирилиб, курго- 
шин (I I)-оксидга  айлантирилади, шундан кейин эса хосил 
^илинган ЦУргошин (I I ) -о к си д  кумир билан ^айтарилади.

Рудадан ^ургошинни цайтаришнинг боцща усули ^ам бор, 
бу усул билан ишланганда кумирдан мутлацо фойдаланилмай- 
ди. Бунинг учун, руда аввал махсус печларда РЬБнинг фацат 
бир цисми оксидланишига етадиган ^аво иштнрокида уртача 
д ар аж ад а  циздирилиб, чала куйдирилади. Бунда куйидаги ре
акциялар буладн:

2PbS +  3 0 2 =  2 Р Ю  -f 2S02 
PbS +  2 0 2 =  PbSO.,

Шундан кейин, циздиришнн давом эттириб туриб, ^аво кири- 
тиш тухтагилади. Узгармай долган цургошин (I I)-сульф ид  
^осил булган цургошин ( I I ) -о к си д  билан ва цургошин (П )- 
сульфат билан реакцияга киришиб, металл ^олидаги цурго- 
шинга айланади:

PbS +  2Р Ю  =  ЗРЬ +  SOa 
PbS +  PbS04 =  2Pb +  2S02 

^ургошин зичлиги 11,344 г/см 3 булган огир оциш ^аво 
ранг металлдир. К^ргошин жуда юмшок, уни пичоц билан 
кесиш мумкин. ^ургошиннинг сую^ланиш температураси 
327,3°С га тенг. К^ргошин давода турса, тез орада юпца ок
сид цавати билан цоплапиб цолади, бу цават цургошиннн яна 
оксидланишдан сацлайди. Цургошин металларнинг кучланиш- 
лар цаторида водороднииг худди олдида туради. Унинг нормал 
потенциали — 0,126 вольтга тенг.

Сувнинг цуруц узи i^ypFouiHH билан реакцияга киришмай- 
ди, аммо ^аво иштнрокида цургошин сувда секин-аста емири» 
рилиб, кургошин (II)-гидроксид ^осил дилади:

2РЬ +  О г +  2Н20  =  2РЬ(011)2 
Аммо кургошин цаттиц сув билан тукнаш келса, эримайди

ган тузлардан, асосан, цургошин (II)-сульфат ва кургошин 
(П)-гидроксикарбонатдан иборат сацловчи парда билан к;оп- 
ланиб цолади, бу парда сувнинг яна таъсир этишидан ва 
кургошин (II)-гидроксид ^осил булишидан сацлайди.

Суюлтирилган хлорид кислота ва суюлтирилган сульфат 
кислота цургошинга таъсир этмайди деса булади, чунки цур* 
гошин (П)-хлорид ва ^yPF0UJIiH (П)-сульфид сувда жуда оз 
эрийди. Нитрат кислотада кургошин осонлик билаи эрийди. 
Органик кислоталар ^ам, айницса сирка кислота цургошинни 
хаво кислороди иштнрокида эритади. Бу процесс миснинг; 
эриш лроцессига ухшаш булади.



Д аврий системаиинг туртинчи ва бешинчи группаларидаги металлар! \'\

К,уррошин ишцорларда ^ам эриб, п л у м б н т л а р  ^осил 
дилади (714- бетга царалсин).

I \yрFOiuиннинг эрийдиган барча бирикмалари за^арлн бу- 
лади.

Кургошин техпикада куп ишлатилади. Кургошин ншлатл 
диган асосий со.^алар кабель ва аккумулятор саноатларн 
булиб, уларда кургошин кабелларнинг цобшукфипи на акку- 
муляторлариинг пластинкаларини тайёрлаш учун кегади. 
Сульфат кислота заводларида минораларнинг кожухлари, со- 
витгичларнинг змеевиклари ва аппаратуранинг бошца му^им 
кием лари цургошиндан тайёрланади. Кургошин уц-дорнлар, 
масалан, милтиц ва шрапнель утлари, шунингдек, питра тайёр
лаш учун ишлатилади. ^ургошин купгина цотишмалар, м аса 
лан, подшипниклар учуй кетадигаи цотишмалар (баббитлар), 
босмахона цотишмаси (гарт номли цотишма), кашпарлаш 
метали ва бошцалар таркибига киради. кургошин у н ур ла р-  
ни яхши ютади, шу сабабли, радпоактив моддалар бплап иш- 
лаш да у-нурлардан химоя цилиш учун кенг ншлагиладн.

1962 йилда капиталистик мамлакатларда 1920 минг г i^p - 
гошин суюцлантириб олинди.

Кургошин уз бирикмаларида, асосан, мусбат икки в а л е т  
ли булади. Аммо, германий группачасидаги бошца элемент- 
ларга ухшаш, кургошин мусбат турт валентли булиши ^ам 
мумкин. Турт валентли кургошин бирикмалари икки валентли 
кургошин бирикмаларига Караганда анча бецарор булади.

Кургошиннинг водород билан реакцияга киришиб, учуй 
чан бирикма РЬН 4 ^осил цила олиши исботланган, бу бирик 
ма S n H 4flaH ^ам бецарор булади.

Кургошин икки хпл оддий оксид РЬО< на РЬОг ни tyxiui 
цилади, бу оксидларнинг биринчиси икки налей м и  i^proiiinn 
оксиди булса, иккипчисп турт валентли ц^ргошнп оксидидпр; 
бундан ташцари, кургошин иккита аралаш оксид —  Pb20 ;i h i 
P b 30 4 ни ^ам ^осил цилади, бу окендл^рда кургошиннинг ик
кала валентлик даражаси ? а̂м бир вактда намоён булади. КУР 
гошиннинг юцоридаги оксидларидан ташкари, кислород билан 
^осил килган жуда бецарор яна бир бирикмаси РЬ20  цурго 
шин (I )-оксид  ^ам маълум.

И к к и  в а л е н т л и  ц у р f о ш и н б и р и к м а л а р и .  
Ĵ i/ргошин (1 1 ) -оксид  РЬО сариц кукун булиб, суюцлантирил- 
ган кургошиннинг давода циздирилишидан ^осил булади. К)'р- 
гошин (II)-оксид тахминан 500°С гача циздирилгаидан кейин, 
цизгиш-сариц тусли булиб цолади ва худди ана шу ^олда 
г л ё т  деб аталади Кургошин (I I ) -о к си д  хилма-хил мацеад 
ларда ишлатилади: 1<уррошин ( I I ) - оксиддан цургошиннипг 
боища бирикмалари ^осил цилинади, цургошин (I I)-окси д
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аккумулятор пластиналаридаги катакларии тулдириш учун, 
баъзи хил шишалар тайёрлаш ва бошца максадлар учун иш- 
латилади.

Курюшин (II)-гидроксид  Р Ь (О Н ) 2 икки валентли цурго- 
шиннинг сувда эрийдиган тузларига ишцорлар таъсир этти* 
рилганда цосил булади. Цургошин (П)-гидроксид амфотер 
бирикма булиб, кислоталарда эриб, икки валентли цургошин 
тузларини цосил цилади; ишцорларда эриб п л у м б к т л а р 
деб аталадигаи тузларни цосил цилади;

Р1<011)2 +  2iNaOH - - Na2P b 0 2 +  2Н 20
натрий

плумбнг

Аммо ишцорларда эриганда гидроксн тузлар цосил були
ши эцтнмолга яцннроцдир; реакция цуйидаги тенглама билан 
ифодаланади:

РЬ(ОН)2 4- NaOH =  NaiPWOI I).,]

Икки валентли цургошин тузларидан цуйидагиларни кур- 
сатиб утамиз:

1. Цургошин ( I I)-  хлорид  РЬС1г цургошин тузлари эрит
маларига хлорид кислота ёки сувда эрийдиган хлоридлар 
таъсир эттирилганда оц чукма цолида цосил булади. Курго- 
шин (I I) -х л о р и д  совуц сувда оз эрийди, аммо цайпоц сувда 
бирмунча яхши эрийди.

2. Куррошин (П )-  йодид  P b J2 цургошин тузлари эритмаси
га йод ионлари киритилганда сариц чукма цолида цосил бу* 
лади. KypFOuiiiH (I I)-й одид  совуц сувда амалда эримайди, 
аммо иссиц сувда анча яхши эриб, раигсиз эритма хосил ци- 
лади. Бу эритма совитилса, цургошин (I I)-й одид  ялтироц, 
олтиндек сариц кристаллар цолида ажралиб тушади.

3. Ц ургошин (II)-ацетат Р Ь (С Н 3С0 0 2) 2 — цургошиннинг 
сувда осон эрийдиган озчилик тузларидан бири булиб, лабо
ратория практикасида кеиг ншлатилади. КУРР0ШИН ( I I ) - а ц е 
тат жуда ширин булганлигидан, ц у р г о ш и н  ш а к а р  и деб 
хам аталади. Кургошин ( I I ) -а ц е т а т  матоларни буяшда ва 
цургошиннинг бошца бирикмалариии цосил цилиш учун даст* 
лабки материал сифатида ншлатилади.

4. /Цургошин (II)-сульф ат  P b S 0 4 цургошин тузлари эрнт- 
масига сульфат кислота цушилганда кукунсимон оц чукма цо- 
лнда ажралиб тушади. Куррошин ( I I ) -су л ьф ат  сувда ва суюл- 
тирилган кислоталарда эримайди, деса булади, аммо ишцор* 
лариинг концентрланган эритмаларида анча осон эриб, плум- 
битлар. цосил цилади. Концентрланган сульфат кислота . цам 
цургошин (II) - сульфатни эритиб, уни нордон туз Pb.(HS0 4 )a 

.га. айлантиради, ,.  . . .
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5. Кургош ин (Н )-сул ьф и д  PbS цургошпи i\ i i i|nn , m< ц> 
род сульфид таъсир этганда кора чукма у м н  и  , i. , 
ди. Шуиинг учун, кургошин тузи эритмаси Лилии \s 11.пи ли 
цогоз, агар давода оз микдорда водород сульфид г.\ и .1 у ш , 
дар^ол цораяди, водород сульфид бор-йуклш пни Ли ими , т, п, 
купинча, ана шундан фойдаланилади. Т*абиатда PbS 1 v р 1 о 
ш и н  я л т и р о г и  долида куп микдорда учрайди,

6. /^ургошин ( ! ! ) - гидроксикарбонат  Р Ь з(0 1 1)2(СО.,)... к,\ р 
гошин тузлари эритмасига  сода  таъсир эттирилганда  чукалп  
Кургошин ( I I ) - гидроксикарбонат  буя ш хусусияти ю^ори па 
к у р г о ш и н  л и  б е л и л а  номи билан м а и ц у р  булган оц 
тусли мой буёклар тайёрл ашд а кенг ишлатилар эдн. Б у бусц  
во дор од  су ль фи д таъсИридаи хи рал аииб  цолади,  чунки цора

1 кургошин ( I I ) - с у л ь ф и д  PbS хосил булад и (цадим нацтларда  
мои буёклар билан солинган суратллринш хиралаииб ко.пинп 
ана ш ундан) .

Кургошинни икки валентли , \олатдан турт валенгли у>лат-  
га утказиш ж у д а  кийин булганлигидан,  икки валентли цур-  
гошин тузлари,  икки валентли цалай тузларининг аксича,  
ам алд а  цайтарувчилик хоссаларга  эга эмас.

Т у р г  в а л е н т л и  ц у р f  о ш и н б и р и к м а л а р и. 
К у р г о ш и н  ( I V ) -  о к с и д  РЬОг— туц кунгир порошок булиб ,  цур- 
рош ин  ( I I ) -оксидга  ва икки валентли кургошин тузларига  
кучли оксидловчилар таъсиридан хосил булади.  Кургошин  
( I V ) - оксид химиявий жи ха т да н ,  калай ( I V ) - оксид каби,  

амфотер  оксид булиб,  унд а  кислоталик хо сс ала р  уступ т у р а 
ди. КУРрошин ( I V ) - оксидга ортоп лум бат  кислота Н4Р Ь 0 4 би 
лан м ет аплумбат  кислота Н2Р Ь 0 3 мувофиц келади,  бу  кисло-  
талар эркин ^олда мавл<уд булмайди,  амм о анча баркарор  
тузлар ^осил килади.  Масалан,  кургошин ( I V ) - оксид уювчи  
калийга кушиб суюцлантирилса ,  метаплумбат  кислотаиинг  
Калийли тузи К2Р Ь 0 3 ^осил булади.

Кургошин (IV)-оксиднинг асосий хоссалари турт валент
ли кургошиннинг нихоятда бекарор тузлари ^осил булишида 
куринади. М асалан, цургошин (IV)-оксидга хлорид кислота 
таъсир эттнрнлса, дастлабки пайтда кургош ин (IУ )-х л о р и д  
РЬС14 .укил буладн, аммо бу бирикма хлорни осон ажратиб 
чикариб, РЬС12 га айланади:

Р Ь 0 2 +  4НС1^РЬС14 +  2Н20  
РЬС14̂ РЬС12 +  С1г

Бу реакиияларнинг иккаласн ^ам цайтар реакциялардир. 
Агар РЬС12 н и н г  хлорид кислотадаги суспензиясига хлор таъ 
сир эттирилса, к.ургошнн тетрахлорид ^осил килиш мумкин,

www.Orbita.il

http://www.Orbita.il


716 X X III боб

цургошин тетрахлоркд мойсимон суюцликдир.— 15° да котиб, 
кристалл холатдаги масса э^осил цилади.

Турт валентли цургошиннинг сульфати Pb(S04)2 ^ам маълум.
Сурик  РЬ;Д ,  одатдаги цизил мой буёцни тайёрлаш учун 

ишлатиладиган туц цизил тусли моддадир. Кургошин (П)-оксид 
хавода узоц вацт циздирилишидан сурик хосил булади. Сурикни

+11 +IV
ортоилумбат кислотанинг цургошинли тузи РЬ2Р Ь 0 4 деб цараш 
мумкин.

Сурик суюлтирилган нитрат кислота цушиб циздирилганда 
ажралади, бунда цунгир тусли цургошин (IV)- оксид чицади; 

РЬ2РЬ04 +  4H N 0 3 =  2РЬ(1Ч03)з +  РЬ 0 2 +  2НаО
Кургошиннинг яна бнр аралаш оксиди РЬ20 3 ни металлvm -

+  U +1V
бат кислотанинг цургошинли тузи РЬРЬ03 деб цараш мумкин.

Кургошин (IV )-оксид  ^ам, турт валентли цургошиннинг 
барча тузлари ^ам бецарор моддалар булганлигидан, улар 
актив оксидловчилардир.

227. Цургошинли аккумулятор. Амалда кенг ишлатилади
ган ц у р г о ш и н л и  а к к у м у л я т о р л а р н и н г  тузилиши 
турт валентли цургошиннинг оксидлаш хоссасига ва унинг ан
ча барцарор булган икки валентли .^олатга утишига асослан* 
ган.

Электр энергиясини йигишга ва керак булганда бу энер- 
гиядан фойдаланишга имкон берадиган асбоблар электр ак- 
кумуляторлар деб аталади. Энергияни бундай туплаш акку
мулятор орцали электр токи утказиш йули билан амалга оши- 
рвладн, аккумуляторда энергия тупланиши натижасида, 
электр энергиясининг химиявий энергияга айланиши билан 
буладиган химиявий процесс вужудга келади; бунда аккуму
лятор з а р я д л а н а д и ,  дейдилар. Зарядланган  аккумуля- 
тордан гальваник элементдан фойдаланилгани каби фойдала
ниш мумкин, бу вацтда, аккумулятор зарядланишида вужуд
га келадиган реакциянинг узи тескари томонга цараб боради 
ва аккумуляторда тупланган химиявий энергия электр энер- 
гиясига айланади; бу электр энергиясининг сарф булиши би
лан  аккумулятор з а р я д е  и з л а н а  боради.

Кургошинли энг оддий аккумулятор катак-катак иккита 
цургошин пластинкасидан ясалиб, пластинканинг катакларн 
цургошин (II)-оксиднинг сувга цориштирилишидан ^осил бу
ладиган бутца билан тулдирилади. Пластинкалар тугри турт 
бурчакли шиша банкага солинади, шиша банка ичида эса зич
лиги 1,15— 1,20 г /см 3 булган суюлтирилган сульфат кислота 
(22—28% H2S 0 4) тулдирилган булади. Куйндаги;

РЬО +  H 2S 0 4 =  PbS04 +  Н 20
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реакция натижасида цургошин (I I )-окси д , маълум вацт утЯ1 
хандан кейин, цургошин ( I I ) - сульфатга айланади. Агар энди 
бу асбоб орцали узгармас ток утказиб, бир пластинкани ток. 
манбаининг манфий цутбига, иккинчисини мусбат кутбга ула- 
сак аккумулятор зарядланади, лекин"электродларда цуйидаги 
процесслар руй беради.

Катодда 
+ 11 о

P bS0 4 -j- 2е~  =  Pb f  SO;

Анодда
+n +iv
P bS0 4 — 2e~ +  2НгО =  PbO, +  4H* +  SO*4

Бу тенгламаларни бир-бирига цушиб, аккумуляторнииг заряд- 
лаиишида буладиган цуйидаги реакцияларнинг умумий тепгла- 
масинн цосил циламиз:

2PbSO, +  2Н20  =  РЬ +  Р Ь 0 2 +  4И- +  2SO;

Шундай цилиб, ток утиши давомида цургошин ( I I ) - с у л ь 
фат катодда металл цолидаги цургошиннинг пурсилдоц мас
сасига, анодда эса туц цунгир тусли цургошин (IV)- оксидга 
айланади.

Бу процесс тамом булгандан кейин, аккумулятор зарядла- 
ниб цолади. Сувнинг шиддатлн суратда аж рала  бошлаши: ка
тодда водород, анодда эса кислород ажралиб чицишн (акку- 
муляторнинг «цайлаши») зарядланиш тамом булганлнгини 
курсатади.

Зарядланган аккумуляторнииг пластиналари утказган ёрдами 
билан бир-бирига уланса, утказгичда ток цосил булади; бунда 
электронлар цу; гошин билан цопланган пластинадан цургошин 
(IV)- оксид билан цопланган пластинага томои боради. Ток цо
сил булишини цуйидагича изоцлаш мумкин. Кургошин билан 
цопланган пластинадан РЬ++ ионларнинг бир цисми эритмага 
утади, бунинг натижасида пластина манфий зарядланади. Кур- 
гошин пластинасида бушаб цоладиган электронлар Р Ь 0 2 га 
утади ва турт валентен цургошинни цайтариб, икки валентли 
цургошинга айлантиради. Натижада, иккала пластинада цам 
РЬ" ионлар ?^осил булади, бу ионлар эритмадаги £01 ионлари 
билан бирикиб, сувда эримайдиган цургошин (II)- сульфат цосил 
цилади ва аккумулятор зарядсизланади.

Аккумуляторнииг зарядсизланишида буладиган процесс
лар цуйидаги схема билан курсатилиши мумкин:
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Манфий электрод
о +н
РЬ -  2е~  +  SO; =  PbSO*

Мусбат электрод
+  IV + и
Р Ь 0 2 +  2е~  +  4Н- +  SO; =  PbSO, +  21LO

Юцорида ёзилган тенгламаларни бир-бирига кушиб акку
муляторнинг зарядсизланишида буладиган реакция аккуму- 
ляторнинг зарядланишида булган реакциянинг акен эканлй- 
гига ишонч уэсил килиш цийин эмас. Шунинг учун, иккала 
процесс куйидаги битта тенглама билан нфодаланиши мум
кин;

зарядллниш

2PbS04 +  2 Н ,0 .  'РЬ +  РьОз + 4 Н -  +  230 '
зарядсизлапиш

Аккумуляторнинг зарядсизланишида сульфат кислота кон- 
центрацияси камаяди, чунки I P ионлар билан SO " 4 ионлар 
сарфланади ва сув ^осил булади. Шунинг учун кислотаиинг 
солиштирма огирлигига караб, аккумуляторнинг кай д а р а ж а 
да зарядсизланганлигини билиш мумкин, кислотаиинг солиш
тирма огирлиги ареометр ёрдами билан вакт-бавакт улчабту- 
рилади.

1\ургошинли аккумуляторнинг ток кучланиши 2 вольтга 
тенг булиб, нагрузка нормал булганда аккумулятор ишлаш 
давомида бу кучланиш узгармайди деса булади. Агар ток куч
ланиши пасая бошласа, аккумуляторни янада зарядлаш  з а 
рур.

ТИТАН ГРУППАЧАСИ

Элемент Символи Атом огир- 
лиги

Тартиб но- 
мерн

Электронларнинг ка* 
вагларда таксимлани- 

шн

Т и т а н ................... Ti 4 7 ,9 0 22 2 8 10 2
Цирконий . . . Z г 91 ,22 40 2 8 18 10 2
Гафний . . . . Ilf 178,49 72 2•_ 8 18 32 10,__;

2

228. Титан группачаси элементларининг умумий характе- 
ристикаси. Титан группачасига даврий системаиинг туртинчи 
группасидаги элементлар — т и т а н ,  ц и р к о н  и и ва г а ф- 
н и й  киради. Илгари тории элементи ^ам шу группачага ки- 
ритилар.эдн; энди бу элемент актинидларга киритилади, Тр,* 
рийцинг химиявий хоссалари титан группачасидаги боища
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элементларнинг химиявий хоссаларига ухшаш булганлигидан, 
биз торийни шу груипачадаги бошца элементлар билан бирга 
цушиб тавсифлаб утамиз.

Титан группачасидаги элементлар атомларининг сиртци 
каватида, тоц группачалардаги элементлар атомларидан 
фарцли улароц, факат иккита электрон булади, улар элек
тронлар бириктириб олишга кобил эмас. Шунинг учун, тарки
бидаги бу элементлар манфий валентли була оладиган бирик
малар номаълум. Шу билан бир вацтда, бу элементларнинг 
максимал мусбат валентлиги туртга тенг, чунки бу элемент* 
ларнинг атомлари сиртци иккита электрондан ташцари, сирт- 
дан иккинчи цаватдаги электронларидан иккитасини >̂ ам бе- 
риши мумкин.

Титан группачасидаги элементлар атомларининг сиртци 
цаватида фацат иккита электрон булганлиги учуй, бу элемент* 
ларнинг металлик хоссалари германий группачасидаги эле
ментларнинг металлик хоссаларига цараганда анча кучли бу* 
либ, элементлар тартиб номерининг ортиб бориши билан бу 
хоссалар х,ам кучайиб боради. М асалан, титан гидроксид 
T i(O H ) 4 амфотер модда булиб, цирконий гидроксид билан 
гафний гидроксидда эса асослик хоссалари устун туради, то
рии гидроксид эса фацат асослик хоссаларгагина эга.

Титан группачасидаги туртала элементнинг ^аммаси эр- 
кин ^олатда типик металлар булиб, улар пулатга ухшаб ке
тади. Бу туртала элементнинг суюцланиш температураларн 
анча юцори. Титан группачасидаги элементлар одатдаги тем
пературада сув ^амда ^аво таъсирига чидамлидир, уларга 
кислоталарнинг ^ам таъсир этиши цийин.

Титан группачасидаги элементларнинг титандан бошца >^ам- 
маси уз бирикмаларида ^амма вацт деярли турт валентли 
булади, титан эса осон цайтарилиб, энг паст д ар аж а валент- 
ликка эга булган ^олатга айланади.

229. Титан (T itan ium ); атом огирлиги 4,90. Титан табиатда 
жуда куп тарцалган; ер пустлогинипг ошрлик жихатидан
0,61 процентини титан ташкил этади, у техникада кенг фойда- 
ланиладигап мис, цургошин ва рух каби металлардан олдипда 
туради.

Таркибида титан буладиган минераллар табиатда хамыа 
ерда бор: т и т а н о м а г н е т и т л а р  FeTi03-nFe30 4, и л ь м е 
нит F e T i0 3, с ф е н  CaTiSi05 ва р у т и л  ТЮ2. СССРда титан 
рудаларинииг энг катта конлари Уралдадир.

Титан табиатда куп тарцалган булса >^ам, охирги вацтлар* 
гача нодир элементлар жумласига кнритиб келинди ва жуда 
кам ишлатилди. Аммо кейинги йиллар ичида бу элемент K^rin 
гина мамлакатларда кенг ва чуцур текшириладиган булди.
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Титанга бундай эътибор берилишининг Сабаби шуки, даст- 
лаб  1925 йилда ажратиб олинган тоза титаннинг хоссаларини 
текшириш тоза ^олдаги бу металлнинг пластик ва кесиб иш- 
ланиши осон эканлигини курсатди. Титан яхши болгаланади 
ва уни ёйиб (прокатлаб) тунука ва ^атго зар i^ofo3 цилиш мум
кин. Бундан таищари, титаннинг коррозияга бардошлиги ^ам 
юцорндир, бу з^ол янги техниканинг купгина со^алари, жумла- 
дан, авиация ва ракетасозлик учун титанни жуда цимматли 
конструкцион материал ^илиб ^уйди.

Утказилган купдан-куп тад^ицотлар натижасида тоза ти» 
тан аж ратиб олишнинг бир неча усули топилди. Бу усуллар- 
дан энг катта а^амиятга эга булгани титан рудасини тоза 
титан (IV )-оксидга айлантириб, сунгра уни кумир ёки янчил» 
ган графит иштнрокида хлорлаш усулидир:

Т Ю 2 +  2С1 +  2С -*TiCl4 +  2СО

Х,осил булган титан (IV)-хлорид магний ёки натрий метали 
билан кайтарилади;

TiCl4 -{- 2Mg—»-Ti +  2MgCl2 
TiCl, +  4Na -*-Ti +  4NaCl 

М еталл холидаги титаннинг зичлиги 4,54 г/см 3 га, сую^ла- 
ниш температураси эса 1725°С га тенг. Титан химиявий актив 
элемент, кучланишлар ^аторида бериллий билан магний ора
сида туради. Аммо металл сиртида тигиз оксид парда уэсил 
булганлигидан, титаннинг коррозия бардошлиги нихоятда 
ю^оридир, бу жуцатдан олганда зангламас пулатдан уступ 
туради. У давода оксидланмайди, денгиз сувида зангламайди, 
бир ^атор агрессив химиявий му^итда, жумладан, суюлти
рилган ва концентрланган нитрат кислотада ва ^атто зар 
сувида ^ам узгармайди.

Титаннинг коррозия бардошлиги нихоятда юцори булган
лиги учун у хилма-хил химиявий аппаратлар тайёрлаш ва ке- 
масозлик учун ажойиб материалдир. Аммо титаннинг асосий 
хоссаси, яъни ^озирги техникада титандан тобора куп фойда- 
ланишга имкон берадиган хоссаси титаннинг ^ам, титан би
лан алюминий ва бош^а металл цотишмаларининг ^ам юцори 
д ар аж ад а  иссицбардошлик хоссасидир. Титан ^отишмалари- 
нинг механик пухталиги юцори булиб, бу пухталик темпера- 
туранинг кутарилиши билан пасаймайди, шунинг учун ^ам 
титан цотишмалари самолётсозлик ьа ракетасозликда тенгй 
йуц материалдир.

Титан алюминийдан бир оз огир, аммо ундан уч баравар 
пухта. Бу >̂ ол титандан машииасозликнинг хилма-хил сосала- 
рида кенг фойдаланишга имкон беради. Шуни таъкидлаб утиш

X X III боб
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кифояки, ички ёнув двигателларига титандан ва титан цогиш- 
маларидан яеалган деталлар  ишлатилса, бу двигателларнииг 
огирлиги тахминан 30% камаяди.

Титанни техникада кенг куламда ишлатиш мумкинлиги т и 
тан ишлаб чицаришни тез суръат билан рнвожлаитнринн а 
сабаб булди. 1948 йилда саноатда биринчи марта 2,5 т титан  
олинди, 1954 йилда бутун дунёда 7000 т, 1957 йилда эса 30000 
т титан ишлаб чицарилди. Бошца бирор металл ишлаб чица-  
риш бунчалик тез суръат билан усгаи эмас.

Титан юцоритемператураларда галогенлар билан, кислород, 
олтингугурт, азот ва бошца элементлар билан осон бирика
ди. Титан билан темир цотишмаларининг (ферротитаннинг) н^- 
латга цушимча сифатида ишлатилишн а на шунга асослаиган. 
Титан суюцлантирилган пулатдагн азот ва кислород билап бн* 
рнкиб, пулат цотаётганда бу элементларнинг аж ралиб чици- 
шининг олдини о л а д и — цуйма бир жинсли булиб цолади пл 
унда говаклар булмайди.

Титан углерод билан бирикиб карбид хосил цилади. Воль
фрам ва титан карбидларига кобальт цушилиб, цаттицлигн 
олмосникига яцинлашиб борадиган цотишмалар ^осил цилн- 
надн.

Гитан ( I V ) - okcuO T i0 2 титаннинг цавода ёки кислородда 
цаттиц циздирилишидан цийин суюцланувчи оц модда цолида 
цосил булади, бу модда сувда ва суюлтирилган кислоталарда 
эримайди. Титан (IV )-оксид амфотер характерга эга, аммо 
унинг асослик хоссалари >^ам, кислоталнк хоссалари цам ни
цоятда заиф ифодаланган.

Титан (IV )-оксид  нихоятда барцарор оц мой буёк тайёр
лаш учун ншлатилади, бу буёц буюмларга жуда яхши ёлишиш 
хусусиятига эга (г и т а н л и б е л  и л а ) ,  титан цийин суюц- 
ланувчан шишалар, сирлар, эмаллар, лабораторияда ишлатн- 
ладигаи игсицца чидамли идишлар тайёрлаш учун цам ишла- 
тилади.

230. Цирконий (Z irkon ium ); атом огирлиги 91,22. Торий 
(T horium ); атом огирлиги 232,038. Ц и р к о н и й  анча куп тар- 
цалган элементдир; ер пустлогида огнрлик жицатидан 0,025% 
цирконий бор. Аммо у ницоятда тарцоц цолда булиб, табиатда 
унинг кузга куринарли даражадаги уюмлари жуда кам.

Эркин цолдаги цирконий зичлиги 6,52 г /см 3 га ва суюцла
ниш температураси 1852°С га тенг булган цаттиц, ялтироц 
металлдир. Цирконий узоц вацт металлургияда чуянга цушн- 
ладнган ва чуян цуйманинг сифатини оширадиган цушимча 
урнида ва уз бирикмалари цолида ишлатилиб келди. 1925 йнл- 
да тоза цирконий метали ажратиб олиш усули топилган 
ва соф цирконийда уни нихоятда му^им конструкцион маге-
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риал килувчи ^имматли бир ка тор хоссалар борлиги аниц- 
ланган эди. 1948 йилда саноатда цирконий ажратиб олиш 
усули н и н г топилиши муносабати билан у лабораторияда 
олинадиган нодир металл булмай ^олди. 1948 йилда атиги I т 
цирконии метали аж ратиб олинган булса, 1960 йилга келиб, 
ишлаб чикарилган цирконий микдори 1500 г га етди.

Цирконий ва унинг котишмалари суюкланиш температу
раси говори, анча муста^кам, коррозияга яхши чидайдигаи ва, 
шу билан бирга, иссиклик нейтронларини деярли камраб ол- 
майдиган булганлигидан улар атом реакторлари тайёрлаш 
учун керак буладиган жуда яхши материалдир.

; Мисга цирконий кушилса, унинг пухталиги ошади, электр 
$тказувчанлиги  эса царийб пасаймайди. Магнийнинг 4—5%
• рух ва 0,6—0,7% цирконий ^ушилган котишмаси тоза магний- 
Мдан икки баравар иухтадир, у 200°С да ^ам уз пухталигини 
йуцотмайди. Цирконий цушилганда алюминий ^отишмалари« 
нинг ^ам сифати аича ошади. Таркибида цирконий булган 
пулатлар зир^ плиталар, зир^ тешар снарядлар ва шу каби- 
лар тайёрлаш учун яроклидир.

fj Цирконий ( (1 У )-окси д  Z 1O2 суюкланиш температураси 
говори (2700°С га яцин), кенгайиш коэффициента анча кичик 
ва химиявий таъсирларга чидамли булганлиги туфайли, утга 
.чидамли нихоятда яхши материалдир. Цирконий (IV)-оксид 
5'тга чидамли ^ар хил буюмлар, масалан, тигеллар тайёрлаш 
учун ишлатилади. Шиша саноатида цийин суюцланувчан 
шишалар ^осил килишда, керамика саноатида эса эмаль ва 
сирлар тайёрлашда цирконий ( IV )- оксиддан фойдалани
лади.

Цирконий карбид  ZrC нихоятда ^атти^ модда булганлиги 
учун, силлицлаш материали сифатида, шунингдек, ойна цир- 
Цишда олмос урнида ишлатилади.

Т о р и й  — радпоактив элемент булиб, ер пустлогида огир
лик жи^атидаи 0,001% торий бор. Таркибида торий куп бул
ган минераллар (масалан, т о р и т  T hS i04) нихоятда сийрак 
учрайди, шунинг учун торий нодир элементлар ^аторига кири- 
тилааи. Торий ажратиб олинадиган энг асосий манба м о н а 
ц и т  минерал булиб, бу минерал таркибида, торий билан 
бир ка тор да, ^ар хил сийрак-ер элементлар ^ам булади. 
Торий рудаларииинг энг йирик уюмлари Хиндистонда уч
райди.

Эркин .\олдаги торий солиштирма огирлиги 11,5 г/см 3 га, 
суюцланиш температураси 1830°С га тенг ва сиртки куриниши 
платината ухшаш металлдир.

Торийиинг амалий а^амияти атом энергияси олиш билан
бОГЛИ!^.
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ВАНАДИЙ ГРУППАЧЛСИ

Элемент Символи Л том огир- 
лнги

I артиб но
мери ,

Электронларнинг 
ватларга таксимл 

III и

Ка
ши-

Ванадий . . . . V 5 0 ,942 23 9 8 11 ! 2
Ниобий . . . . N1» 92,906 41 2 8 18 12 1
Тантал ................... Та 180,948_______ 73___ 2 8 18 32 11 2

231. Ванадий группачаси элементларининг умумий харак- 
теристикаси. Ванадий группачагига учта элемент — в а н  а- 
д н й, и и о б и й ва т а н  т а л киради, бу элементлар даврий 
системанинг бешинчи группасида ва катта даврларнинг жуфт 
цаторларида туради. Илгари бу группачага протактиний ^аад 
киритилар эди, хозирги вацтда протактиний актииидлар оила- 
сига киритилади. Ванадий группачасидаги элементлар атом
ларининг сиртци цаватида иккита ёки битта электрон булади* 
улар металлик хоссаларининг уступ булганлнги <\амда водо- 
родли бирикмалари йуцлиги билан асосий группачасидаги 
Элементлардан (азот, фосфор ва бошцалардан) фарц цилади.
Аммо иккала группачадаги элементлар юцори валеитликка 
эга булгандаги ^осилалари бир-бирига анча ухшайди.

Ванадий ва унинг аналоглари учун, таркибидаги шу э л е - ( 
ментлар беш валентли буладиган бирикмалар хосдир. Улар* 
нинг юцори оксидлари ангидридлар характерига эга булиб, 
бу ангидридлар ванадат кислота, ниобад кислота ва танталат, 
кислоталар ^осил цилади, бу кислоталарга бир цатор тузлар 
мувофиц келади. Ванадий группачасидаги элементларнинг. 
тубан оксидлари асослик хоссаларга эга.

Эркин ^олатдан ванадий, ниобий ва тантал -\ар хил хн- 
миявий таъсирларга жуда чидамли, суюцланиш температура- 
лари юцори булган металлардир. Бу элементлар хром, молиб
ден, вольфрам, рений (XXIV бобга царанг) ва платина груп- 
пас-идаги металлар — рутений, родий, осмий ва иридий (XXV) 
бобга царанг) билан бирга, ц и й и н  с у ю ц л а н у в ч и м е 
т а л л а р  жумласига киради. К,ийин суюцланувчи металлар 
деганда, шартли равишда, суюцланиш температураси хром- 
нинг суюцланиш температураси (1890°С)дан юцори булган 
металлар тушунилади.

К^ийин суюцланувчи металлар тоза х,олда ^ам, цотишма
лар  цолида ^ам сунгги вацтларда янги техниканинг бир цанча 
со^аларида f o h t  катта а^амият касб этди. 1\ийин суюцланув
ч им еталларнинг  амалий жицатдан диццагга энг сазовор бул- 
ганлари вольфрам, молибден, ниобий ва ганталдир. Улар TO;ta /«* - 
холда }$ам, цотишмалар тарзида ^ам конструкцион материал- 
лар сифатида ншлатилади,

<7, Л' « • Л 
ct *( t
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232. Ванадий (V an ad iu m );  атом огирлиги 50,942. Ванадий 
бирикмалари табиатда кенг тар^алгав, аммо улар нихоятда 
тар^оц булиб, кузга куринарли уймалар ,\осил килмайди. Шу- 
11инг учун, ер пустлогида огирлик жи^атидан 0 ,0 2 %, яъни 
мисга Караганда бирмунча ортиц ванадий булса ^ам, у нодир 
элемент хисобланадн. Жанубий Америкада, Перуда ванадий ру- 
даларининг энг бой конлари бор.

СССР да ванадий ажратиб олинадиган энг асосий манба— 
таркибида оз микдорда ванадий буладиган темир рудаларн 
ва полиметалик рудалардир. Одатда, рудалардан ёки вана
дий билан темирнинг ф е р р о в а н а д и й  деб аталадиган 
котишмаси, ё булмаса, ванадат кислотаиинг тузлари ажратиб 
олинади.

Тоза ванадий зичлиги 6,11 г/см 3 га ва суюкланиш темпе
ратураси 1900СС га яцин булган нихоятда цатти^ ^амда енгил 
металлдир. Ванадии давода оксидланмайди. Ванадий плавик 
кислотада ва кучли оксидлаш хоссасига эга булган кислота- 
ларда  (нитрат кислота ва зар сувида) эрийди. Кукун ^олат- 
дагп ванадий хлор, бром буш , азот ва олтингугурт билан бе
восита бирикади.

Тоза ванадий (У)-оксид V 20 5 ни кальций ёрдамида цайта- 
риш, шунингдек, ванадий йодид VI2 ни вольфрам сими устида 
термик диссоцилаш йули билан олинади.

Металл ^олидаги ванадий, асосан, пулат тайёрлашда иш- 
латиладн. Таркибида атиги 0,1—0,3% ванадий булган пулаг 
узииииг нихоятда пухталиги, эластиклиги, узилишга курсата* 
диган ^аршилиги ва туртки >^амда зарб таъсиридан узгармас- 
лик хоссалари билан аж ралиб туради, пулатнинг бу хоссала
ри автомобиль утлари ёки мотор валлари учун жуда му^им- 
дир, чунки улар ^амма ва^т туртки еб туради.

Ванадий туртта оксид — VO, V 20 3, V 0 2 ва V20 5 ^осил ки
ла дн. Ванадийнинг юкори оксиди — ванадат ангидрид V20 5 рав- 
шан ифодаланган кислоталик хоссаларга эга; ваннадий (IV)- 
оксид V0 2 амфотер модда; ванадийнинг иккала тубан оксиди 
фа^ат асослик хоссаларпигина намоён дилади. Ванадат ангидрид 
V2Os ва унинг ^оеилалари энг куп а^амиятга эгадир.

Ванадат ангидрид  — туц сари^ тусли модда булиб, иил^ор* 
ларда осон Эриб, метаванадат кислота H V 0 3 нинг тузларинИ 
^осил дилади. М етаванадат кислота тузлари в а н а д а т  л а р  
д е б  аталади.

Ванадат ангидрид ва ванадатлар химия саноатида контакт 
усули билан сульфат кислота ишлаб чи^аришда анча 1\им м а 1' 
турадиган платина урнига катализатор сифатида ишлатилади. 
Ванадий бирикмаларидан шиша саноатида, медицинада ва 
фотографпяда ^ам фойдаланилади.
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233. Ниобий (N iobium ); атом огирлиги 02,1)011. .........и
(T a n ta l iu m );  атом огирлиги 180,948.

Ниобий ва тантал табиатда ванадиига царапшдп ш п  i 
кам тарцалган; ер пустлогида огирлик жихатидан 0 ,0000:»'.!% 
ниобий ва 0,000024% тантал бор. Бу иккала элемент | ф |  >«и- 
хатдан ванадийга ухшайди. Эркин ^олатдаги ниобий би ми 
тантал цийин суюцланувчаи, цаттиц, аммо мурт эмас, мехннии 
суратда осон ишланадиган металлардир. Ниобийнннг п и л и т  
8,55 г /см 3 га, танталнинг зичлиги эса 16,6 г /см 3 га тенг; ниобий 
2500°С да, тантал 2850°С да суюцланади.

Ниобий ва тантал коррозияга чидаши жихатидан асл ме
талларга ухшайди, баъзи ^олларда эса улар платинадан ус- 
тун туради. Ниобий ва тантал химиявий реагентлар таъсири
га нихоятда чидзмли булганлигидан бу металлар химиявий 
идишлар ^амда завод химиявий аппаратлариинпг ^ар хил 
мухим цисмларини тайёрлаш учун айницеа яроцлиднр.

Ниобий пулатга кушимча сифатида ншлатилади, пулатга 
ниобий цушилса, унинг механик хоссалари ва коррозияга чи- 
дамлилиги анча ортади. Таркибида 1 дан 4% гача ниобий 
булган пулат иссицликка чидамли ва юцори босимли цозои- 
лар тайёрлаш учун ншлатилади. Ниобий цушилган пулат 
конструкцияларпи электр токидан фондаланиб пайвандлаш 
учун нихоятда яхши материалдир. Бундай пулат билан пай- 
вандланган чоклар жуда хам пухта булади.

Тантал хирургияда синган суякларни битириш учун иш- 
латилади. Танталнинг бу мацеадда илгари ишлатилган ма- 
тсриаллардан афзаллиги шуки, у тирик туцимага текканда бу 
туциманинг нервига мутлацо таъсир этмайди ва, шундай ци
либ, организмнинг ха ^т фаолиягига зарар етказмайди.

Ниобий ва тантал, шунингдек, уларнинг цотишмаларк 
сунгги йилларда ракета техннкасида ва товушдан тез учар 
самолётларда ало^ида а^амият касб этди. Бу материаллар 
1100°С дан юцори температурада уз пухталигини узоц вацт 
сацлаб туради, холбуки, иссицбардош пулатлардан ва ни
кель ^амда кобальт асосидаги цотишмалардан 650—870°С 
температуралардагина фойдаланиш мумкин.

Ниобий атом реакторларида иссицлик ажратиб чицаради
ган элементларга материал сифатида хам ишлатилади.

Ниобий ва тантэлга булган э^тнёжнинг узлуксиз равишда 
усиб бораётганлигидан, яциндагина нодир металлар жумла- 
сига киргаи бу металлар хозирги вацтда куп мицдорлаб иш
лаб чицарилмоцда.

Ниобий ва танталнинг карбидлари ни^оят дараж ада  цат- 
тиц булиб, металл ишлаш саноатида металл цирцувчи ^ар 
хил асбоблар тайёрлаш учун ишлатилади.

W W W .
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Д А В РИ И  С И С Т Е М А И И Н Г  О Л Т И Н Ч И  В А ЕТ ТИ Н ЧИ  
ГРУП П А Л А Р И Д А Г И  М Е Т А Л Л А Р

Олтиичи группа металларига хром группачасидаги эле- 
ментлар, еттинчи группа металларига эса"марганец группа
часидаги элементлар киради.

ХРОМ ГРУППАЧАСИ

Элемент Символи Атом огир
лиги

Тартиб но
ги ери

Электронларнинг ка- 1 
ватларда таксимлани- . | 

ши

Хром .................. Сг 5 1 ,9 9 6 24 2 8 13 1
|  Молибден . . . Мо 9 5 ,9 4 42 2 8 18 13 1
I Вольфрам . . . W 1 8 3 ,8 5 74_______ 2 8 18 32 12 2

234. Хром группачаси элементларининг умумий характе- 
ристикаси.

Даврни системанннг олтиичи группасидаги элементлардан 
металлар ^аторига х р о м ,  м о л и б д е н  ва в о л ь ф р а м  ки- 
ради, бу элементлар катта даврларнинг жуфт ^аторларида 
жойлашган булиб, олтиичи группанинг кушимча группачаси- 
ни, яъни х р о м  г р у п п а ч а с и  н и  досил дилади. Уран эле
менти хам илгари ана шу группачага киритилар эди, дознр 
эса актинидларга киритилади. Ураннинг химиявий хоссалари 
хром группачасидаги бошца элементларнинг химиявий хосса? 
ларига ухшаш булганлигидан, хромни хам шу элементлар 
билан бирга куриб чицамиз.

Хром группачасидаги элементлар атомларининг сиртки ка* 
ватида битта ёки иккита электрон булади, шунинг учун, бу 
«лементлар, асосий группачадаги элементлардан фарцли ула» 
ро^, металлик хоссаларга эга. Шу билан бирга, уларнинг эир 
юцори мусбат валентлиги олтига тенг, чунки богланишлар до» 
сил булишида уларнинг сиртки электронларидан ташцари, 
сиртдан иккинчи, тугалланмаган каватдаги электронлардан 
дам бир печаеи иштирок эта олади.



Хром ва унинг аналоглари водородлн бирикмалар досил 
^илмайди. Улар учун юцори валентликдаги досилалар айн ик
са хос булиб, у моддалар куп жидатдан олти валентли олтин- 
гугуртнинг бирикмаларига ухшаб кетади.

Хром группачасидаги барча элементлар техиикада катта 
адамиятга эга. Илгари улар пулатни зарур д ар аж ад а  цаттш\, 
^овушо^ ва коррозияга чидамли ь^илиш максадида унга цу- 
шиладиган элементлар сифатида ишлатилар эди. Хозир бу 
металлар ва уларнинг цотишмалари конструкцион материал- 
лар сифатида дам ишлатилади.

. 235. Хром (Chrom ium ); атом огирлиги 51,996. Ер пустлоги- 
да огирлик жи.^атидан 0,03% хром бор. Хром табиатда асосан 
х р о м  л и т е м и р г о ш  FeO • Сг20 3 долида буладн; Козогистонда 
ва Уралда хромли темиртошиинг катта-катта конлари бор. СССР 
дан ташкарида, олий сифатли хром рудаларининг йирик конла
ри Жанубий Африка Республикасида, 'Гуркияда, Жанубий (’оде- 
зияда, Филиппиида ва Югославиядадир. Капиталистик мамла- 
катларнинг факат узида дозпр 3 млн. /п га яции, яъни хром 
металига айлантириб дисоблаганда, 1,4 млн. m хром рудаси i â» 
зиб олинади.

Хромли темнртош электр печларида ёки регенератнв печ- 
ларда кумир ёрдами билан цайтарилганда хромнинг темир 
бнлан цотишмаси — ф е р р о х р о м  досил булади, феррохром 
металлургия саноатида хромли пулат ишлаб чицаришда бе- 
восита цулланилади. Тоза хром ажратиб олиш учун, дастав
вал хром ( I I I ) -о кси д  тайёрланади, шундан кейин хром 
(I I I ) -о к си д  алюминотермик усулда кайтарилади.

Хром зичлиги 7,16 г/см 3 га ва суюцланиш температураси 
1875°С га тенг булган цаттиц, ялтироц oi  ̂ металлдир. Хром 
одатдаги температурада даво дамда сув таъсирига бемалол 
чидайди. Суюлтирилгап сульфат кислота ва суюлтирилган 
хлорид кислота хромни эритиб, водород ажратиб чицаради. 
Аммо совуц нитрат кислотада, худди алюминий сиигари, хром 
дам эримайди ва нитрат кислота билан ншлангандан кейин 
цассив булиб цолади.

Металл долидаги хром, асосан, пулат тайёрлаш саноати- 
да ишлатилади. Таркибида 1—2% хром булган пулатлар ни- 
доятда цатти^ ва пухта булиб, металл цирциш асбоблари, 
мнлтик ва туп стволлари, зирд плиталар ва машиналарнинг 
дар хил цисмларини тайёрлаш учун ишлатилади. Пулат тар 
кибида 12% га якин хром булса, «зангламас пулат» деб ата- 
ладиг.ан ^отишма досил булади.

. Кейинги вацтларда, айницса, асбобсозлик ва автомобиль 
садодтнда деталларни х р о м л а ш ,  яъни бошца металларни 
коррознядаи сацлаш учун уларнинг сиргиии хром билан цон-
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лаш кенг тарцалмоцда. Хром жуда цаттиц булгани учун, хром- 
ланган буюмлар ейилишга яхши чидайди. Металл буюмлар, 
электролитик йул билан хромланади, бунда нихоятда цаттиц, 
яхши ёиишадигаи ялтироц металл цавати цосил булади.

Хром учта оксид: хром ( II) -  оксид СЮ (бу оксид асосли 
оксиддир); хром (III )-окси д  Сг20 3 (бу оксид амфотерлик хосса
ларга эга); хромат ангидрид СЮ3 (бу цациций кислотали ок
сиддир) цосил цилади. Бу учта оксидга мувофиц суратда хром- 
нипг уч цатор бирикмалари цам маълум.

И к к и  в а л е н т л и  х р о м  б и р и к м а л а р и .  Хром хлорид кислотада 
эритилса, кук тусли эритма хосил булади, бу эритмада икки валентли хром 
тузи — хром (II )-х л о р и д  СгС12 булади. Агар эритмага озроц ишцор цушилса, 
сариц чукма — хром (II)-  гидроксид Сг (ОЫ)2 чукмаси тушади. Бу чукмаии 
сульфат кислотада эритиб, хром (II) -  сульфат  C rS 0 4 ^осил цилиш мумкин. 
Икки валентли хром бирикмалари ш цоятда бецарор булиб, л;аво кислородида 
оксидланиб, уч валентли хром бирикмаларига айланади.

Уч в а л е н т л и  х р о м  б и р и к м а л а р и .  Хром (Ш )-о к с и д  
Сг20 3 цийин суюцланувчан, яшил тусли модда булиб, ели м. ли 
буёцлар ва мой буёцлар тайёрлашда кенг ишлатилади ва я ш и л  
к р о н  деб аталади. Хром (III)-оксид силикатларга цушиб су- 
юцлантирилса, хром (III)- оксид силикатни яшил тусга буяйди 
ва шунинг учун, шиша цамда чиннини буяш учун ишлатилади.

Хром (III) -  гидроксид Сг(ОН)3 уч валентли хром тузларига 
ишцорлар таъсир эттирилганда кукиш-кул ранг чукма цолида 
тушади:

С г - +  ЗОН' =  |Сг(ОН)3

Хром (III)-гидроксид, худди алюминий, рух ва бошца эле- 
меитлар гидроксидлари сингари, амфотер характерга эга булиб, 
кислоталарда эриб, уч валентли хром тузларини, ишцорларда 
эриб эса 3} мраддай яшил х р о м и т  л а р  — хромит кислота 
НСЮг нинг тузлари эритмаларини цосил цилади:

Сг (ОП)3+  NaOH =  № СЮ 2+  2НгО

Аммо бундай эритмалардаги хром СКХ ионлар цолида эмас» 
балки [Сг(ОН)4]' таркибли комплекс анионлар цолида булади» 
комплекс анионлар цуйидаги реакция натижасида цосил бу
лади:

Сг(О Н )з+О Н '=[Сг(О Н 4;]'
ёки

Cr(OH)3+  NaOH =  Na [Сг (ОН),]

Шундай тузилишдаги комплекс тузлар кристалл цолда хосил 
цилинган. Цуруц усул билан (масалан, СгАз га бошца метал
ларнинг оксидларипи цушиб суюцлантирнш йули билан) цосил
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цилинган ва, асосан, икки валентли металлар учуш him п и. г, « 
булган хромитлар эса Ме(СЮ2)2 формулага мувофиц мм/иш 
таркибга эгадир. Табиий хромлн темиртош Fe (СЮ,)> v iM ' " |*1 
шундай хромитлар цаторига киради.

Уч валентли хром тузларидан энг куп тарцалган х|н>м it.i 
калийнинг цуш тузи — к р о ш и  аччицтош KCr(SO.,)3- 1211,0 дир, 
бу туз кукиш-гунафша тусли кристаллар ^осил цилади, Г>у к риг 
таллар алюминийли аччицтош кристаллари билан изоморфдир. 
Одатда, бу туз калий бихромат К 2Сг20 7 ни сульфат ангидри i 
билан цайтариш орцали ^осил цилинади (732- бетга царалсин). 
Хромли аччицтош кун саноатида териларни ошлаб, хром тайёр
лашда, туцимачилик саноатида маталарнн буяшда хуруш си
фатида ишлатилади.

Уч валентли хром тузлари алюминий тузларига жуда ух
шайди. Уч валентли хром тузлари сувда эритилганда кучли 
д ар аж ад а  гидролизланиб, ^ар хил гидрокси тузларга ай л а 
нади. Уч валентли хром кучсиз кислоталар билан, худди алю- 
минийга ухшаш, мутлацо туз ^осил цилмайди.

Уч валентли хром тузларининг эритм алари нихоятда аж ойиб бир 
хусусиятга эга: улар, одатд а, кукиш -гунафш а тусли булади, аммо цизди
рилганда яш ил тусга киради, совитилгандан кейин м аълум  вацт утгач яна 
илгариги рангига цайтади. Рангнинг бундай узгариш ига сабаб  шуки, т у з 
ларнинг изомер гидратлари \о си л  булади. Бу гидратлар, Вернер назарпя- 
сига биноан, комплекс бирикм алар булиб, бу бирикм аларда сувнинг ^ам м а м о
лекулалари  ёки уларнинг бир цисми комплекснинг ички сф ерасида коорднна- 
цион богланган булади. Б аъзи  ^олларда бундай гидратларни цаттиц ?^олат- 
да аж ратиб олиш га м уваф ф ац булинган. М асалан, хром ( I I Г)  хлориднинг 
кристаллгидрати СгС13-6Н20  учта изомер ф орм ада: кукиш -гунафш а, туц 
яшил ва оч яшил кристаллар цолида м аълум , бу учала кристаллнинг т а р 
киби там ом ила бир хилднр. Хром ( I I I ) - хлорид  гидратлари цандай изоме- 
ряяга  эга эканлиги тугрисндагн м асала уларнинг янги тайёрланган  эрит- 
маларининг кумуш нитратга ^ар  хил м уносабатда булиш ига асосланиб 
туриб ?сал цилинади. Кукиш -гунафш а тусли гидрат эритм асига кумуш нит
рат таъсир эттирилганда бу гидратдаги  хлорнинг ^аммаси, туц яш ил 
гидрат эритм асига кумуш нитрат таъсир эттирилганда хлорнинг учдан икки 
цисми ва оч яш ил гидрат эритм асига кумуш  нитрат таъсир эттирилганда 
эса хлорнинг ф ацат учдан бир цисмигина чукм ага туш ади. Б у  м аълум от- 
ларни, ш унингдек, хромнинг 6 га тенг булган координацион сонини эътибор- 
га олиб, ю цорида баён этилган кристаллгидратларнинг тузилиш и цуйидаги
ча эканлиги аницланган:

[Сг (На0 ) в | С13 [Сг (H 20 ) s C.IJ C12.IIoO [Сг (Н 20 ) 4С12] C l -2Н20
кукши-гуиафша яшил оч яшил

Шундай килиб, юцорида айтилган гидратларнинг изомерияси муайян груп- 
паларнинг (I LO ва СГ нинг) ички ва сиртки сфераларда ^ар хил тацсимлан- 
ганлигидаи келиб чицади.

О л т и  в а л е н т л и  х р о м  б и р и к м а л а р и .  Олти валентли 
хромнинг асосий бирикмалари хромат ангидрид СЮ3 ва бу ан- 
гидридга мувофиц кнслоталарнииг тузлари — хромат кислота
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Н 2С г 0 4 тузи билан бихромат кислота НгСг^О? тузларидир. Бу 
иккала кислота ф акат  сувдаги эритмалардагина мавж уд була 
олади, агар бу кислоталар эритмалардан ажратиб олинмокчи 
булса, улар хромат ангидрид ва сувга дархол ажралиб кета ' 
ди; аммо бу кислоталарнинг тузлари анча б ар к аpop булади. 
Хромат кислота тузлари х р о м а т л а р  деб, бихромат кисло
та тузлари эса б и х р о м а т л а р деб аталади.

Ишкорий металларнинг сувда эрийдиган хроматлари уч 
валентли хром бирикмаларинн ишкорлар иштнрокида оксид’- 
лаш йули билан олинади. М асалан, калий хромит эритмасига 
бром таъсир эттирилса, калий хромат досил булади, реакция
ни куйидаги тенглама билан ифодалаш мумкин:

2К Ю 2 +  3Br2+  8KOII =  2К,Сг20 4+  6КВг +  4Н20
ёки

2К [Сг (ОМ),! +  ЗВг*+ 8КОН =  2К2СЮ44 6КВг +  8Н20

I

+  ш  +V 1
Сг — Зе =  Сг
Вг2 +  2е~ =  2Вг“

Хромит эритмасининг зумраддек яшил туси оч сарик тусга 
киришига караб (бу туе СЮ! ионларига хосдир), оксидланиш 
процесси булаётганлигинн билиш мумкин.

Хроматлар куруц йул билан, яъни Сг20 3 ни ишцорга кушиб 
бирор оксидловчи, масалан, бертоле тузи иштнрокида сую^лан- 
тириш йули билан дам олиниши мумкин:

Сг20 3+  4 КОН +  К С Ю ,=  2K2C r04+  КС1 +  2М20
Хроматлар досил ^илиш учун, одатда табиий хромли темир- 

т о т  Fe(C r02)2 дам фойдаланилади; хромли темиртош содага 
Нушилиб, даво кислороди иштнрокида ь;атти^ киздирилса, тар- 
кибида натрий хромат бор котишма досил булади:

4Fe (СЮ2)2 - f  8Na2COs +  7 0 2=  8N?2CrO<4- 2Fe20 3+  8С02
I / +п +1П
I Fe — е~~ =  Fe 
1+111 + v i
I 2Cr—6e~—2Cr

0 * + 4 e ~ = 2 0
К,отишмадан натрий хромат сув ёрдами билаи ажратиб оли" 

нади.
Худди шу йул билан, аммо сода урнига поташ ишлатнб, 

калий хромат К 2СЮ4 олиш мумкин.
Хроматлариинг к5арийб даммаси сарик тусли булади. Улар

нинг баъзилари буё^ сифатида ишлатилади. Масалан, сувда

\



эримайдиган цургошин (П)-хромат P b C r0 4 c a p  и к к р о н  
деб аталади ва сариц мой буёц тайёрлаш учун ншлатилади.

Бирор хроматнинг, масалан, КаСгО* нинг эритмасига оз* 
роц кислота цушилса, эритманинг сап-сариц туси туц сарицка 
айланади, чунки СЮ, ионлари Cr2Oj ионларига айланади. 
Х(осил цилинган эритмадан бихромат' кислота тузи - калий 
бихромат К2СГ2О7 туц сариц-цизил тусли кристаллар цолида 
ажратиб олиниши мумкин. Хроматнинг бихроматга айланиш 
реакциясининг тенгламаси цуйидагича ифодаланади:

2сю; + 2н--̂ сг2о; + н2о
Бу реакция цайтар реакциядир. Демак, бихромат сувда эри- 

тилса маълум мицдорда, гарчи жуда оз булса хам, Н- ионла
ри билан СЮ; ионлари х.осил булади; шунинг учун бихромат 
эритмаси кислотали реакцияга эга булади. Агар бундай эрит
мага ишцор цушилса, гидроксил ионлари эритмадаги водород 
ионларини боглайди-да, мувозанат чап томонга силжнй бошлай
ди, натижада бнхромат яна хроматга айланади. Шундай цилиб, 
эритмада гидроксил ионлари мул булганда бу эритмада амалда 
СЮ; ионлари, яъни хроматгина, водород ионлари ортицча бул
ганда эса эритмада бихромат булади.

Хроматлар ва бихроматлар кучли оксидлаш хоссаларига 
эга. Шунинг учун, химия практикасида ^ар хил моддаларни 
оксидлаш учун хромат ва бихроматлардан доимо фойдаланн- 
лади. Оксидлаш процесси кислотали эритмада олиб борилади^ 
Оксидловчилар булган олти валентли хром ионлари СГ2О7 

электронлар бириктириб олиб, уч валентли хром ионларига 
айланади. Оксидланиш процессида, одатда, эритма туси ксс- 
кин суратда узгаради (бихроматларнннг эритмалари туц 
сариц, уч валентли хром тузлари эса яшил ёки яшилроц-гунаф- 
ша тусда булади).

Бихроматлар иштирокида буладиган оксидланиш- цайта- 
рнлиш реакцияларига бир нечта мисол келтирамиз.

1. Агар бихроматнинг сульфат кислота цушилган эрнтма- 
сидан водород сульфид утказилса, эритма туц сарицдан яшил 
тусга айланади ва, шу билан бир вацтда, олтингугурт ажра
либ чиццаплигидан суюцлик лойца булиб цолади:

К2СгА+ 3H2S +  4H2S04 =  Cr2 (S0 4)3 +  3S +  K2S04+  7H20

Д аврий системшишг олтинчи ва еттинчи группаларидаги металлар 731

+  V1 -11)1

2Cr-f- 6e =2Cr 
—11
S — 2<T=S°
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2. Калий бихроматга концентрланган хлорид кислота таь-  
сир эттирилса, хлор ажралиб чидади ва таркибида уч валент
ли хром тузи бор яшил эритма досил булади:

KoCr20 7+  14НС1 =  2СгС13+  ЗС12+  2КС1 +  7Н20

3. Агар калий бихроматнинг анча миддорда сульфат кис- 
лотага эга булган концентрланган эритмасидан сульфит 
ангидрид утказилса, калий билан уч валентли хромнинг эк- 
вимолекуляр миддорлардаги сульфатлари досил булади:

К 2С г А +  3SO,H 112S0 4=  Cr2 (S04)3+  K2S 0 4 +  H20

Эритма буглатилса, бу эритмадан хромли аччидтош 
K C r(S04)2- 12Н20  ажралиб долади. Саноатда хромли аччидтош 
досил дилишда ана шу реакциядан фойдаланилади.

Бихроматлардап энг мудимлари калий бихромат  К 2Сг20 7 (бу 
модда туд сарид-дизил рангли йирик кристаллар досил дилади) 
ва натрий бихромат  i\Ta2Cr20 7-2H 20  дир (бу модда икки мо
лекула сув билан бирга кристалла над и). Бу иккала туз х р о м 
п и к  деб дам аталади, улар купгина органик бирикмалар ишлаб 
чидаришда оксидловчилар сифатида, кунчилик саноатида тери- 
ларни ошлашда, гугурт дамда тудимачилик саноатларида ва 
бошда саноат тармодларида ишлатилади. Концентрланган суль
фат кислота билан калий бихромат ёки натрий бихроматнинг 
сувдаги эритмасидан иборат аралашма «хромли аралашма» деб 
аталади ва, купинча, шиддатли суратда оксидлаш учун ишла
тилади.

Хромат кислоталарнинг дамма тузлари задарли модда- 
лардир.

Хромат ангидрид  СгОз калий бихромат ёки натрий бихро
матнинг туйинган эритмасига концентрланган сульфат кисло
та таъсир эттирилганда, игнасимон туд дизил кристаллар 
долида чукади:

K2Cr20 7+  I I 2S0 4=  \ 2СЮ3+  K2SOH- Н 20

Хромат ангидрид энг кучли оксидловчилар даторига ки
ради. Баъзи органик моддалар, масалан, спирт хромат ангид- 
ридга текканда датто алангаланиб кетади. Хромат ангид
риднинг узи органик моддани оксидлаб, Сг20 3 га айланади.

Хромат ангидрид сувда осон эриб, хромат кислота ва 
бихромат кислота досил дилади.

236. Молибден (M olibdenium); атом огирлиги 95,94. Мо- 
либденнинг асосий табиий бирикмаси м о л и б д е н и т  ёки м о 
л и б д е н  я л т и р о г и  MoS2 — сиртди куриниши жидатидан гра
фитга жуда ухшайдигаи ва узод вадтгача графит деб дисоблаб 
келинган мипералдир. 1778 йилда Шееле молибден ялтироги
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нитрат кислота билаи ишланганда, кислоталнк хоссаларга л и  
булган оц тусли цолдиц ^осил булишини курсатди. Шееле бу 
моддани молибден кислота деб атади ва шу мипералшшг узи 
янги элементнинг сульфиди, деб тугри хулоса чицарди. Беш 
йил утгач, бу элемент молибдат кйслотани писта кумирга цу-' 
шиб цаттиц циздириш йули билан эркин холда ажратиб олиндн:

Ер пустлогининг огирлик жихатидан 0,001 проценти мо-' 
либдендир. Бу металлнинг энг катта конлари АЦШпппг Коло
радо штатидадир. СССРда, Чилида, Мексикада, Норвстняда 
ва Мароккода ^ам молибден рудаларининг конлари бор. Мо-' 
либденнинг катта-катта запаслари миснинг сульфидли руда
ларида булади. Фацат капиталистик м амлакатларда йилига 
суюцлантириб олннадиган молибден мицдори 2 минг г  га 
яциндир.

Молибден ялтирогидаи металл цолидаги мо.шб ten а ж р а 
тиб олиш учун, молибден ялтироги куйдирилиб, молибдат 
ангидридга айлантирилади, молибдат ангидрид водород ёрда
ми билан ёки алюминотермик усул билаи цайтаршшб, ундан 
металл цолидаги молибден ажратиб олинади. Молибдат 
ангидрид водород билан цайтарилганда кукуй цолдаги мо
либден хосил булади, чунки молибденнинг суюцланиш темпе
ратураси жуда юцоридир. Хрсил цилинган кукун прессланнб, 
таёцчалар ^олига келтириладн, шундан кейин эса, то суюцла- 
най деб цолгунча, кучли электр токи билаи цнзднрилади ва 
цовушиб цолган масса юцори температурада болгалападп 
ёки прокатка цилинади.

М еталл кукунини пресслаб, ^осил цилинган буюмни металлнинг бата- 
мом сую цланиш» учун етарли гем пературагача циздириш И^лн бнлан ком 
пакт металл з^осил цилиш методн к у к у н  м е т а л л у р г и я с и ,  бош цача 
айтганда м е т а л л о к е р а м и к а  деб аталади . Кукун металлургиясм 
м еталлардан, айиицеа, цийин суюцланувчи м еталлардан (вольфрам, молиб
ден ва бош цалардап) .^ар хил бую млар тайёрлаш иинг прогрессив мегодндир.

Агар металл кукуни билан бирор металлмас компонент (цийин сую цла
нувчи >$ар хил оксидлар, карбидлар, боридлар ва бош цалар) аралаш м аси 
ирессланиб, сунгра циздирилса, кермитлар деб аталади гаи  м атериаллар 
(керам ико-м еталл м атериаллари) ^осил булади, керм итларда керам икага 
хос цийин сую цланувчанлик, цаттицлик ва иссицбардош лик хоссалари ^ам, 
м еталларга хос утказувчанлик, пластиклик, температуранинг кеекпи узгари- 
шига чидамлилик ва бошца хоссалар ^ам булади.

К ермитларнинг металл компонентлари сифатида, асосан, хром групяа- 
часидаги м еталлар (хром, молибден ва вольф рам ) ,\амда темир груинача- 
сидаги м еталлар (темир, никель ва кобальт) иш латилади.

<укун м еталлургияси методи билан вольф рам ва молнбдеидаи сим 
тайёрланади, вольфрам ва титан карбндлари аралаш  цаттиц цотиш малар 
ва шу кабилар иш лаб чицарилади .

Молибден — зичлиги 10,23 г/см 6 га, суюцланиш темпера гу- 
раси 2625°С га тенг булган кумушдек оц металлдир. Молибден
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одатдаги температурада давода турса узгармайди, аммо 
цатти^ циздирилганда ёниб, оц тусли молибдат ангидрид MoOj 
га айланади. Хлорид кислота ва суюлтирилган сульфат кисло
та молибденга таъсир этмайди. Молибден фацат нитрат 
кислотада ёки концентрланган кайнок сульфат кислотада 
эрийди.

Олинадиган з^амма молибденнинг 90 процентга якини пу- 
латиинг махсус з^ар хил навларини ишлаб чикариш учун 
сарф булади. Пулатга молибден кушилса, пулатнинг эластик? 
лиги ошади, пулат анча пухта ва утга чидамли булиб кол ад и, 
унда коррозияга ^аршилик курсатиш хоссалари пайдо була- 
щи. Молибденли пулатлар еамолётсозликда ва автомобилсоз- 
ликда бебаз^о материалдир. Бу пулатлар мнлтиц ва туп 
стволлари, зирз$ плиталар ва шу каби буюмлар тайёрлаш учун 
ишлатилади.

Молибден билан тантал котишмасидан лаборатория идиш- 
лари (тигель, косалар), яъни химия лабораторияларида ила-* 
тина идишлари урнига ишлатиладиган идишлар тайёрланади. 
Тоза молибдендан электротехника саноатида куп фойдалани
лади.

Молибден уз бирикмаларида олти валентли, беш валентли, 
турт валентли, уч валентли ва икки валентли булади. Олти 
валентли молибден бирикмалари молибденнинг энг бар^арор 
бирикмаларидир. Улардан энг муз^имлари молибдат кислота 
Н 2М 0О4 нинг тузлари— м о л и б д а т л а р д и р, бу тузларнинг 
таркиби, купинча, жуда мураккаб булади.

Аммоний молибдат (NH4)6Mo70 24-4H aO фосфат кислотами 
топиш ва унинг мицдорини аницлаш учун цилинадиган анализ- 
да ишлатилади, аммоний молибдат фосфат кислота билан бири
киб, таркиби (1ЧН4)3Р 0 4- 12Мо03-6 Н ,0  булган узига хос caj iu; 
чукма з^осил дилади. Бу бирикма г е т е р о п о л и к и с л о т а -  
и и и г — комплекс бирикманинг, яъни кислородли кислота моле- 
куласнга кислота з^осил килувчи бир неча бощца оксидлариинр 
бириктирилиш махсулотипипг аммонийли тузидир.

Молибдат кислотаиинг кислотали эритмаси рух билан 1̂ ай- 
тарилганда тук кук суюклик—м о л и б д е н  з а н г о р и  деб 
аталадиган коллоид эритма з^осил булади, бу модданинг тар 
киби МопОн формула билан нфодаланади (молибден 
зангори молибденнинг турли оксидлари аралашмасидан 
иборат). Молибден зангори усимлик ва з^айвонот маз^сулот- 
ларидан ^илинган толаларга осон шимилади ва, шунинг 
учун, патларни, кил, муйна, ииак ва шу кабиларни буяш учун 
ишлатилади.

237. Вольфрам (W olfram );  атом огирлиги 183,85. Вольфрам- 
нинг табиий бирикмалари, купчилик з^олларда, вольфрамат кис-
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I
лота H2W 0 4 нинг тузларидир. Вольфрамиинг энг муцим руда- 
си*—в о л ь ф р а м и т — вольфрамат кислотанинг темирли ва 
марганецли тузларидан иборат; вольфрамитлар изоморф аралаш- 
малар (Fe, M n )W 0 4 цосил цилади. Шунингдек, ш е е л и т  мине
рал и Ca\V04 куп учрайди, бу минерал 1781 йилда биринчи марта 
вольфрамат кислота хосил цилган Шееле иомига цуйилгаи.

Вольфрам ер пустлогида тарцалгаилиги жихатидан (ер 
п у ст л о т д а  ош рлнк жихатидан 0,007% вольфрам бор) хром« 
дан анча кейинда туради, аммо молибденга цараганда бир- 
муича куп. Хитон, Бирма, АК,Ш, Боливия, М алайя Федерация- 
си ва Португалияда вольфрамнинг катта-катта конлари бор. 
Капиталистик мамлакатларда йилига 2—3 минг т вольфрам 
ишлаб чицариладн.

Вольфрамитдан вольфрам ажратиб олиш учун, вольфрамптга сода цушиб, 
цаво иштирокида суюклантирилади. Вольфрам вольфрамат кислотанинг натрий 
тузи Na2W 0 4 га утади, хосил цилинган цотишмадан бу туз сув ёрдами билаи 
ажратиб олинади, темир бнлан марганец эса сувда эримайдиган бнрикмаларга—т 
Fe20 3 ва Мп30 4 га айлантирилади (хромли темиртошдан хроматлар ажратиб 
олиш усули билан солиштириб курилсин).

Вольфрамат кислота натрий тузининг сувдаги эритмасига хлорид кислота 
таъсир эттнриб, бу эритмада i сариц аморф чукма цолидаги эркнн вольфрг ' т  
кислота ажратиб олинади:

Na2\V04 +  2НС1 =  ,J H„W Or (- 2NaCl

Вольфрамат кислота цаттиц циздирилса, вольфрамат ангидрид W 0 3 га ай
ланади. Вольфрамат ангидрид кумир бнлан ёки водород билан кантарилиб, 
металл цолидаги вольфрам кукуни цосил цилинади, бу кукунни яхлит металл 
массасига айлантириш учун, молибден кукуни цандай ишланган булса, у хам 
худди шундай ишланади.

Металл цолидаги вольфрам зичлиги 19,3 г /см 3 булган огир 
оц металлдир. Унинг суюцланиш температураси (3380СС) 
бошца цамма металларнииг суюцланиш температурасидан 
юцори. Вольфрамни бир-бирига пайвандлаш ва диаметри 
0,2 мм га етадиган ннгичка толалар цилиб чузиш мумкин.

Вольфрам цавода фацат цизил чугланиш температурасида- 
гина оксидланади. Вольфрам кислоталар таъсирига, цатто 
зар суви таъсирига цам ницоятда чидамлидир, аммо нитрат 
кислота билан фторид кислота аралашмасида эрийди.

Х,осил кнлипадиган вольфрамнинг каттагина цисми метал- 
лургияда махсус пулатлар ва цотишмалар тайёрлаш учун 
сарф булади. Тез кесар инструментал пулат таркибида 18— 
2 2 % гача вольфрам булади, бундай пулат уз-узидан тобланиш 
хусусиятига эга. Бундай пулат цизаргунча циздирилганда 
>̂ ам уз цаттицлигини йукотмайди. Шунинг учун, вольфрамли 
пулатдан яеалган кескичлар ишлатиш, металлни кирциш тез- 
лигипи ва станокларнинг унумини анча оширишга имкон бе
ради.

WW W.
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Саноатнинг вольфрамдан кенг фойдаланиладиган яна бир 
со^аси электр лампалари ишлаб чикариш со^асидир, воль- 
фрамнинг сую^ланиш температураси ю^ори булганлиги учун, 
электр лам палар  тайёрлашда вольфрам нихоятда бебах,о ме
таллдир. Маълумки, чугланган жисм тарцатадиган ёруглик 
мицдори, чутланиш температурасига богли^ булади. Темпера
тура ^анча юцори булса, иссицлик ёки электр энергиясининг 
шунча куп процента ёруглик энергиясига айланади. Д астл аб 
ки электр лампаларида ишлатилган кумир толаларини сари^ 
нур таркатиш температурасидан ю^ори температурагача ^из- 
дириб булмас эди, чунки акс ^олда, кумир буглана бошларди; 
вольфрам эса хатто чугланиш температурасида ^ам амалда 
бугланмайди. Чугланма лам паларда вольфрам толалари иш
латиш сарф килинадиган электр энергиясининг кумир тола
лари ишлатилганда сарф цилинган электр энергиясига Кара
ганда купрок процентини ёруглик энергиясига айлантириш 
учун имкон беради; шу сабабдан, ^озирги вактда электр 
лампаларининг толалари ну^ул деярли вольфрамдан ясаладн.

Вольфрамнинг бирикмалари молибден бирикмаларига 
жуда ухшайди. Вольфрамат кислота H2W 0 4 ва унинг 
в о л ь ф р а м  а т л а р  деб аталадиган тузлари энг мухим бн- 
рикмалардпр. Вольфраматларнннг баъзилари бадиий буёк- 
лар сифатида ишлатилади.

Вольфрам карбидлари—WC ва \V2C ^атти^лик жи^ати- 
дан олмосдан цолишмайдиган моддалардир. Вольфрам кар
бидлари билан 10— 15% ли кукуй ^олидаги кобальт метали- 
дан >^осил дилинга и аралаш мадан металлокерамика методи 
билан (733-бетга каранг) нихоятда каттнк котишмалар олина
ди, бу ^отишмалар бургилаш техникасида, кесувчи асбоблар 
тайёрлашда ва бошка мацсадларда куп ишлатилади. Вольф
рам карбидларига асосланган металлокерамика котишмала- 
ридан, масалан, п о б е д и т  ^отишмасидан фойдаланиш ме
талл ишлаш саноатида станокларнинг иш унумини анча 
оширишга имкон берди.

238. Уран (U ran ium );  атом огирлиги 238,03. Ураи табиатда 
хром группачасидаги металларга Караганда камрок тар^алган; 
ер пустлогида огирлик жи^атидан 0,0004% уран бор. Ураннинг 
энг му^им рудаси — с м о л а  я л т и р о г и  — жуда мураккаб 
таркибли минерал булиб, унинг 80 процентга якини U30 8 тар- 
кибли оксиддан иборатдир. Бу рудага энг бой конлар Марказий 
Африкададир. Канадада, АКШда, Норвегияда, Австралияда ва 
бошца мамлакатларда хам уран рудаларининг запаслари бор.

Иккинчи жа^он урушигача уран жуда оз микдорда олинар 
эди. XX асрнинг 40-йили ичида олинган ураннинг умумий 
микдори 7500 т га я^ин эди. Х°зирги вактда, уран атом

\
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энергияси олишнинг асосий манбаи булиши муноеабати би
лан, уран ишлаб чикариш кескин суратда оширилди. М аса
лан, 1957 йилнинг узидаё^ АКШ, Ж анубий Африка Республи- 
каси ва Конгода ураннинг тоза оксидига айлантириб з'исоб-* 
лаганда, 20 минг т дан ортицрок уран рудаси ^азиб олинади.

Уран — зичлиги 18,3 г /см 3 га, суюкланиш температураси 
1133°С га тенг булган оц металлдир. Уран молибден билан 
вольфрамга царама-^аршн уларок, жуда активдир: уран 

давода сал циздирилиши биланок ут олиб ёниб кетади, га-* 
логенлар ва олтингугурт билан осон бирикади, еуюцланти- 
рилган кислоталардан водородни аж ратиб чикариб, тузлар 
^осил цилади, уран бу тузларда турт валентли металл ролини 
уйнайди, жуда майдаланган ^олдаги уран \атто  нлнц сувдан 
з^ам водородни сн^иб чинара олади.

Уран купдан-куп бирикмалар \осил дилади. Улардан 
энг характерлилари олти валентли уран бирикмаларидпр.

Уран (V I)-о к си д  ёки, бошкача айтганда, уранит ангидрид  
U 0 3 ураннинг анча мураккаб баъзп бирикмалари яжраганда туц 
сариц кукун долида з^оснл булади. Уран (VI)- оксид амфотер 
характерга эга булади ва кислоталар билан \ам, асослар билан 
з^ам реакцияга киришиб, тузлар ,\осил дилади. Уран (VI)- оксид 
кислоталарда эритилса, шундай тузлар \осил буладики, бу туз
ларда металл ролини иккита мусбат зарядли ион UO.+ + уйнай
ди, бу ион у р а  н и л  деб аталади( масалан, U0 2CU ва бош^алар).

Уранил тузлари, одатда, сарриш-яшил ранг да булиб, сувда осон 
эрийди. Уранил нитрат U 0 2(N 0 s)2 фотографияда ишлатилади.

Уранил тузлари эритмаларига иицорлар таъсир эттирилса, 
уранат кислота 1 U  Ю4 нинг тузлари урапатлар ил дпурапат- 
лар з^осил буладн, масалан: натрий уранат Na,ll()« im натрий 
диуранат Na2U20 7. Купгина бошка уранаглар ЦО» I* МОСЛИ 
^ар хил оксидлар цушиб цнздириш йули билап з^оснл цилинади. 
Натрий диуранат Na2U20 7 чиннипи буяш учун, шунингдек, ураи- 
ли шиша, яъни саргиш-яшил ёруглик таркатиш билаи флуор*< 
ценцияланадиган шиша хосил ь;илиш учун ишлатилади.

Ураннинг узи :уш, унинг бирикмалари хам давода каттиц 
киздирилса, .^амма вакт аралаш оксид U3Og (ёки ( ! 0 2-2 ( :().,)

МАРГАНЕЦ ГРУППАЧАСИ

Элемент Символи Атом огир 
лиги

1 ;фтиб ио- 
мерн

Электронларнинг ка- 
ватларда такепмлапи- 

ши

Марганец . . , Мп 54,938 25 2 8 13 2
Техиицмй . . . , Те [99| 43 2 8 18 13 2
Рений ................... Re 186,2 7S 2 8 18 32 13 2
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з^осил булади, бу оксид ураннииг бошца цамма оксидларига ца
раганда барцарордир.

239. Марганец группачаси элементларининг умумий харак- 
теристикаси. Еттинчи группанинг бу цушимча группачасига 
катта даврларнинг жуфт цаторларидаги элементлар— м а р г а- 
н е ц, т е х н е ц и й  ва р е н и й киради. Бу элементлар билан 
еттинчи группанинг асосий группачасидаги элементлар, яъни 
галогенлар орасидаги муносабат олтинчи группанинг цушимча 
группачасидаги элементлар билан унинг асосий группачасида
ги элементлар орасидаги муносабат кабидир. Марганец ва 
унинг аналоглари атомларининг цаватида иккитадан электрон 
булганлиги учун, улар электронлар бириктириб олишга цобил 
эмас ва галогенлардан фарцли уларок водородли бирикмалар 
цосил цилмайди. Аммо бу элементларнинг кислородли юцори 
бирикмалари галогенларнинг тегишли бирикмаларига маъ
лум д ар аж ад а  ухшаб кетади, чунки уларда, худди галоген- 
лардаги каби, кислород билан богланишда еттита электрон 
иштирок эта олади. Шунинг учун, уларнинг юцори мусбат 
валентлиги еттига тенг.

Марганец группачасидаги элементлардан амалий ацамият
га энг куп эга булгани марганецнинг узидир. 1925 йилда кашф 
этилган рений ж уда нодир элементдир, аммо унда бир цатор 
цимматли хоссалар булганлиги учун, у баъзи соцаларда иш
латиладиган булди. Технеций табиатда учрамайди. Техне
ций 1937 йилда сунъий йул билан, молибден ядроларини цик* 
лотронда тезлатнлган огир водород ядролари—дейтронлар 
билан бомбардимон цилиш орцали цосил цилинди. Технеций 
сунъий усул билан, яъни «техник» усул билан олинган элемент
ларнинг энг биринчиси булди; шунинг учун цам унга «техне
ций» номи берилди. Технеций олиш учун асосий манба ядро 
реактори ишлаганда цосил буладиган мацсулотлардир.

240. Марганец (M anganum ); атом огирлиги 54,938. Марга
нец ерда анча куп тарцалган элементлар катррига киради, мар
ганец мицдори ер пустлогн огирлигининг 0,1 процеитини таш
кил этади. Марганец, купинча, п и р о л ю з и т  минералини цосил 
цилувчи марганец (IV)- оксид М п02 цолида учрайди. Г а у е  м а 
н и т  Мп30 4 ва б р а  у н п т  Мп20 3 минераллари цам катта аца
миятга эга. Таркибида марганец куп буладиган марганец руда- 
ларининг конлари Жанубий Африка Республикаси, Хикдистон 
ва Бразилиядадир.

Фацат капиталистик мамлакатларда цазиб чицариладиган 
марганец рудасининг мицдори (марганец металига айланти- 
риб цисоблаганда) 2,5 млн. т ни ташкил этади. С ССРда мар
ганец запаслари айницеа куп. Бизда Закавказьеда  (Чиатура 
кони) ва Украинада Никополь райоиида пиролюзитнинг ни-
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